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Orientirung der Erde im Weltall und ihre 


kosmifchen Naturverhältniſſe. 


1. Die Erde ein frei im Raum fehwebender Weltkörger 


unter Weltlörpern. — Das Firmament und bie Kugelgeflalt der 
Erbe. — Groͤße der Erde und Entfernungen der Geſtirne. — Die 
irdiſche Schwere und die Ballung ber Materie. 


11. Die Erde in freier Arendrehung um ihren Schwerpuntt 


III. 


begriffen. — Der tägliche Kreislauf und die Axendrehung der Erde. 
— Geographifhe Lage der Erdorte und Verſchiedenheit des geſtirn⸗ 
ten Himmels nach derſelben. — Die irdiſche Schwungkraft und die 
Abplattung der Erde; Verſchiedenheit der Schwere anf der Erdfläche; 
Bunahme der Dichte nah der Erdmitte. — Erhaltung ber freien 
Drebhare im Erdkoͤrper, ihre Parallelismus im Raum nnd die Gleich 
förmigfeit der Arendrehung; Urfachen und Bedingungen biefer Des 
wegung überhaupt. 


Die Erde in fortfchreitender Bewegung als Wlanet des 
Sonnenſyſtems. — Der jährlige Kreislauf und der Umlauf der 
Erde um die Sonne. — Tas Kopernikaniſche Weltfuftem und bie 
Entfernungen der Birfterne. — Jahreszeiten und Erdzonen. — Uns 
gleichförmigkeit der jährligen Bewegung, Sternzeit, mittlere Zeit. 
— Die elliptifhe Bewegung (Kepler Geſetze) nudb die Slemente ber 
Erdbahn. — Die anziehende Kraft der Sonne nnd ber urfprängliche 
Seitenanſtoß; das Spiel der Gentralbewegung. — Die Bravitation 
des Mondes gegen die Erde und die allgemeine Maffenanzichuug 


(Neutons Himmelsmehanif). 
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IV. Die Erde unter dem’Einfluß der allgemeinen Gravitation 
in ihren Bewegungen geftört und Glied höherer Syfteme. 
— Maſſenverhältniſſe der Weltkörper und mittlere Dichte der Erde. 
— Schwankungen der Schiefe der Ekliptik und ber Ercentricität der 
Erdbahn innerhalb gewiſſer Gränzen; die Aeußerſten der Schlefe. — 
Umlaͤufe der Drehaxe und der Apfibenlinie ber Erde; Sternjahr 
und tropiſches Jahr. — Unveränberlichkeit des Sternjahrs, des Stern⸗ 
tags und ber geographifcgen Breiten. — Ebbe nub Flath bes Mee⸗ 
res und der Atmoſphaͤre; Unabhaͤngigkeit des Wetters vom Mond. 
— Gravitation der Sterne uud fortſchreltende Bewegung der Erde 
mit dem ganzen Sonnenſyſtem; Syſteme höherer Ordnungen, Sterns 
ſyſtem nuferer Sonne. | 








Die Erde ein frei im Raum fchwebender Weltlörper 
unter Weltkoͤrpern. 


Bo immer auf der Erde ein Beobachter fih an einem ganz 
freien Play befinden mag, fei es eine weitgebehnte Fläche, ſei 
es eine die ganze Umgebung beberrichende Anhöhe, fo überſieht 
er ein Städ ber Erdflaͤche mit Treisförmiger Begränzgung (O o⸗ 
rizonet) und wenn er in den Raum über fi binausblidt, fo 
fieht er fih von einem Gewölbe (dem fogenannten Himmel ober 
Zirmament) umgeben, weldes in dem irbifchen Geſichtskreis 
zu ruben fcheint, und woran fih Sonne, Mond und Sterne zu 
befinden und zu bewegen fcheinen. Bon dieſer Grunderfcheinung 
geben wir aus, um uns in biefem erflen Buch fchrittweife zu ber 
Beltanfchauung ver allgemeinen Schwere zu erheben. Wem if 
es aber heutzutage noch unbefannt, daß jenes Firmament, d. h. 
bas „fehler Himmelögewölbe, an deſſen Wirklichkeit wohl chevem 
ſelbſt die Wiſſenſchaft glaubte, ein bloßer Schein ift, ein optilches 
Erzeugniß des Auges? Der unendliche Weltraum, in 
deſſen Nacht das Auge hinausblickt, erfcheint demſelben nothwen⸗ 
big kugelfoͤrmig begraͤnzt, weil ver Blid in allen möglichen Rich⸗ 
tungen gleich weit reicht; ober ſollte, wie Anbere meinen, bie 
innere Wolbung des Auges dabei im Spiel fein, ſo daß das 
Firmament das Gegenbild von der Wölbung ver Neßhaut wäre? 
Das FZirmament if vie Schfphäre des Auges, an biele ver⸗ 
ſetzt es alle Gegenſtände des Weltraums, über beren verfchienene 
Entfernungen es fchlechterbings Fein Urtbeil hat, es entwirft ſich 
bavon gleihfam ein perfpektisifches Bild, ein Panorama bes 
Weltalls, oder vielmehr deſſen, was es vom Weltall gewahr 





6 Die Erde frei ſchwebend im Weltraum. 


wird, wie der Maler das Bild einer Gegend auf einer Tafel 
Welcher Abftand von diefem Rundbild zu ver Einficht in bie 
wirklichen Berhältniffe des Weltraumes, welche im zweiten Buch 
die Naturgeichichte des Himmels erörtern wird, zu benen bie 
Wiſſenſchaft, unterflüst von ven Fünftlichen Sehmitteln, burch 
nichts als Schlüffe gelangt iſt! 

Bon Alters her hat man die Sterne, fo wie fie in jenem 
Rundbild neben einander zu fleben fcheinen, in Gruppen vereis 
nigt, indem man bie hellſten zu Grunde legte, und die Phantafie 
war gefchäftig, den bei dieſer Gruppirung entfiehenven Figuren 
Namen zu fchaffen. Daß dieſe Sternbilder Feinen wirklichen 
phyſiſchen Derband anzeigen, braucht faum bemerkt zu werben; 
wohl aber darf man vielleicht parauf aufmerffam machen, was 
e8 heiße, in biefem over jenem Sternbild fei eine Ericheinung 
wahrgenommen worden. Dan vente fih vom. Auge aus burch 
die Sterne, welche z. B. den Umriß des Drion bilden, Linien 
in's Endlofe gezogen, fo fonbern biefelben einen unbegrängten 
Raumausichnitt ab: innerhalb dieſes Raumausfchnitts befindet 
ober befand ſich ver Nebelfleck, ver Komet, die Sternfchnuppe, bie 
man im „Drion, in feinem Fuß, Arm ober Hals“ gefehen hat. 
Was man alfo innerhalb eines folchen Raumes am Himmel er- 
blidt, Tann in den verfchiepenften Entfernungen vom Beobachter 
fih befinden. Der Gebraud der Sternbilver zur Zurectfindung 
am Himmel ſetzt aber die Unveränverlichkeit ihrer Umriſſe vors 
ans, und in der That behalten bie Sterne ſtets biefelbe Stellung 
gegen einander, fo daß die Sternbilder ihre Geſtalt feit ven äl⸗ 
teften Beobachtungen nicht merklich veränbert haben; daher ber 
Rame Firfterne im Gegenſatz zu den wenigen Wandel ſter⸗ 
nen, welde nach Art von Sonne und Mond ihre Stellung 
unter jenen fortwährend ändern. Wir wiſſen jest, daß Nichts 
im Weltraum in volfommener Ruhe ift, weßhalb man heutzus 
tage die „Fixſterne/ ſchlechtweg Sterne zu nennen pflegt, wir 
wiffen aber auch, baß dieſe Ortsveraͤnderungen ber Sterne nur 
ben ſchaͤrfſten aftronomifchen Meffungen zugänglich find, und daß 
trog berfelben ver bloße Anblid ver Sternbilver auf Jahrtau⸗ 
fende ſich merflih gleichbleiben muß. Doch damit greifen wir 
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berrits ſpaͤteren Betrachtungen vor; kehren wir zu unferer Grund⸗ 
erſcheinung zuräd. 

Mit der gewonnenen Einfidht vom Himmel iſt auch die noth⸗ 
wendig gegeben, daß bie Erde ein allerfeits begränzter, 
frei im Weltraum ſchwebender Körper ift, obne alle 
fefte Grundlage und Unterflügung,, weder von Niefen noch von 
Elephauten getragen, weder durch Säulen noch burch Aren gehals 
ten. Diefe Einficht, weiche ſchon das Alterthum hatte, if durch 
die Reifen an alle Theile ber Erdflaͤche, zumal durch die ſoge⸗ 
nannten Reifen um bie Welt, zur vollendeten Thatſache gewor⸗ 
den; man if bei lezteren eben dahin gelommen, wo bad um» 
unterrichtete Bewußtſein bie fefte Grundlage, bie in's Unergründ⸗ 
lihe nach unten reichenve Unterfiügung der Erbe (die Unterwelt) 
ſich hindenkt, man hat bier überall dieſelbe Grunderſcheinuug 
(unter fich bie Erbfläcke, über ſich den Himmel wahrgenommen 
und if, in berfelben Richtung ferigebenb, an den Ausgangepunlt 
zurückgekehrt. Der andere Beſtandtheil unferer Grundericheinung 
seicht aber überdieß hin, uns über bie ungefähre Gehalt der Erbe 
m belehren. Die Degränzung unferer irbifchen Ausſicht rührt 
nämlich nicht etwa von ber Gränze des Sehens, vielmehr von ber 
Wolbung ber Erde her, indem durch allmälige Erfeigung 
größerer Höhen die Ausfiht fich allmälig erweitert, diefelbe Er⸗ 
fcheinung, wie bie, daß Gegenflände bei ihrer allmäligen Annäbe- 
rung auch almalig fihtbar werben und bei ihrer allmäligen 
Entfernung allmälig verichwinden. Daß aber die Krümmung wes 
nigfiens nahezu Tugelförmig fein muß, geht aus ver Geſtalt 
des Horizonte hervor, welcher überall auf ver Erbe kreisförmig 
iR; denn ein Körper, welder überall kreisfoͤrmig begränzt erfcheint, 
muß nahezu Tugelförmig fein. Ja ſelbſt zu einer ungefähren 
Kenntniß von der Größe der Erdkugel kann uns bie Ausficht- 
erfheinung verhelfen, vermittelft einer leicht beweisbaren geometris 
fehen Regel, daß die Höhe des Standpunktes fi zur Weite ber 
Ausficht verhält, wie diefe zum Durchmeffer der Erde, und man 
fann ſich dadurch überzeugen, daß ber Halbmeſſer der kugelfoͤr⸗ 
migen Erde die Meereshöhe der höchſten Berge wohl achthalb⸗ 
hundertmal übertreffen muß. Hiedurch erledigt ſich dann auch 
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der Einwurf gegen bie Kugelgeftalt der Erbe, den man von ben 
mannigfaltigen linebenheiten bed Landes hernehmen-Tönnte, for 
fern dieſe in der That für bie Geftalt des Ganzen nicht flörens 
der find, als bie Kleinen Vertiefungen in ver Oberfläche einer 
Pomeranze. Bon den Ergebniflen der genaueren Meffungen ber 
Erde aber kann erft im nächften Abfchnitt die Rebe fein. 

Da man biernadh den Stanppunft auf der Erbe um 
beren Durchmefjer oder um 1720 Meilen verändern Tann, fo fragt 
es ſich, ob eine ſolche Verlegung bed Beobachtungsortö eine vers 
änderte Anficht der Geftirne zur Folge haben wird, fofern man 
dadurch dem einen ober andern bis zu 1720 Meilen näher kom⸗ 
men könnte? Aber die Antwort ik Nein; ver bloße Anblid merkt 
felbft beim Mond Feine Veränderung, doch ift einer rohen Meſ⸗ 
fung ſchon die veränderte Stellung des Mondes, nur einer [ehr 
genauen bie ber Sonne zugänglih; an ven Sternen aber nimmt 
auch die fchärffte Meffung Feine Veränderung wahr, Teine Pas 
rallare, wie man überhaupt bie Ortöveränberung eines Ge⸗ 
genſtandes nennt, welche eine Folge von einer Beränberung bes 
Stanbpunktes ik. Den Entfernungen ver Firfterne gegenüber hat 
fon Ptolemäus die Erde als bloßen Punkt erfannt; 
wenn man von zwei gegenfüßlerifch liegenden Erdorten Linien 
nach dem nächften Firftern fich gezogen denkt, fo fchließen dieſel⸗ 
ben einen fo außerorventlich kleinen Winkel ein, daß auch mit 
Werkzeugen, viele tauſendmal chärfer als vie jetzt gebräuchlichen, 
feine Meffung unmöglid wäre. Ueberhaupt aber zeigt biefe Ers 
fahrung über die Aenverung des Standpunfted, daß bie Abs 
meffungen der Erde gegen bie Entfernungen ber Ge⸗ 
flirne wiederum fehr Plein find, vie des Mondes beträgt body 
60, Die der Sonne aber 24000 Erphalbmefler Cin runden Zah⸗ 
len) was man eben aus ber Veränderung ihrer Stellung ſchlie⸗ 
gen konnte, die einer Veränderung des Standpunktes auf der 
Erdflaͤche entſprach. Nehmen wir dazu noch die Erfahrungen 
durch's Fernrohr. " Wo das bloße Auge nur Einen Stern flieht, 
zeigt das Fernrohr oft zwei und mehrere; der Schimmer ver 
Milchſtraße 1881 ſich fchon in einem fchwächeren Fernrohr in eine 
Denge von Sternen auf; wo biefes wieberum einen matten 
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nebelartigen Schimmer zeigt, emtwidelt ein flärferes Werkzeug 
Haufen von Sternen. Was folgt aber hieraus? daß viefe 
dichtgeſchaarten Fernrohrſterne wiederum fehr vielmal 
weiter entfernt fein müflen,, als die vereinzelt ſtehenden Sterne, 
welche dem bloßen Auge zugänglich find, fo wie dieſe unvergleich- 
lich weiter entfernt fein müffen, ald Sonne, Mond und die übs 
rigen Wandelſterne (Planeten), bei benen bie Veränderung des 
Beobachtungsorts auf ihre wirklichen Entfernungen hat fchließen 
laflen. Kurz wir gelangen zu der Einfiht, daß die Geflirne, 
die das Auge neben einander an das Firmament, als an feine 
Sebfphäre, verſetzt, in der That in den verſchiedenſten Entfer- 
nungen von ber Erbe ſich befinden, und größtentbeild in fo 
mädtigen Abflänpen, gegen welche die Erbe zum Punkt zufam« 
menfchrumpft. 

Diefe Einficht zieht aber noch eine andere nach fih, näms 
lich, daß alle Geflirne, die uns in fo großen Entfernungen ficht- 
bar find, Weltförper fein müſſen, an Größe der Erde vergleich“ 
bar oder gar fehr vielmal größer, an Geflalt ihr ähnlich; daß 
alfo die Erbe ein Geſtirn unter Geflirnen, ein Weltförper 
unter Weltförpern ifl. Sa bei venjenigen, welche wir unter 
dem Namen Wandelgeſtirne zufammenfaflen, auf beren Entfers 
nungen wir ans ihren irbifchen Parallaren fchließen Finnen, kann 
man fofort auch ihre Größe ermitteln. Sie zeigen alle, Sonne 
und Mond dem bloßen Auge, die Planeten wenigftens im Fern⸗ 
rohr, größere odere Kleinere fo ziemlich Treisförmige Scheis 
ben. Aus dieſen fließen wir zunächſt, daß auch ihnen, wie 
ber Erbe, eine Tugelähnliche Geftalt zufommen muß, indem viele 
einem Körper zugufchreiben iſt, welcher ſtets als Treisförmige 
Scheibe fich zeigt, und nur zu weit entfernt ift, als daß man 
feine Wölbung wahrnehmen könnte. Wir erfchließen ferner ganz 
unmittelbar die wirflihen Durchmeffer dieſer Scheiben 
oder Kugeln aus der Größe des Sehwinkels, unter welchem die⸗ 
felben in ven betreffenden Entfernungen ung erfcheinen; wir fin- 
den fo beim Mond, daß fein Körper fünfzigmal Meiner, bei ver 
Sonne aber, daß ihr Rauminhalt faft anderthalbmillionenmal 
arößer fein muß, als ver Erbball, welcher ſelbſt 2500 Millionen 
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Kubifmeilen mißt. Die Sterne allerbings erfcheinen auch im 
ſtärkſten Fernrohr nur als leuchtende Punkte, allein wenn wir 
ihre ungebeuere Entfernung bevenfen, fo wird und nicht nur 
wahrfcheinlich, daß auch fie große Weltlörper find, fondern aud 
daß fie mit eigenem Licht leuchten, wie vie Sonne. Daß dagegen 
der Mond wie die Erde fein Licht von der Sonne empfängt, 
weiß Jedermann aus den Lichigeftalten des Mondes; vafjelbe 
weist das Fernrohr von den Planeten nach, wer hat nicht fchon 
bie Schöne Sichel des Abendſterns durch ein Fernrohr geſehen? 
und auch ohne Fernrohr Fann Jedermann fi über den Unters 
ſchied des flimmernven Firfternlichts von dem ruhigen Glan; ber 
Planeten überzeugen. Und fo ziehen wir aus biefer Betrach⸗ 
tung auch noch vie Einficht, daß es eine Anzahl erdähnlicher, 
an fih dunkler Weltförper gibt, welche ebenfalls von ber 
Sonne beleuchtet werben, und welche eben bie uns nächften Ges 
flirne find, biefen gegenüber aber eine Unzahl fonnenhaft 
ſelbſtleuchtender Weltförper, deren Entfernung von ung 
bie der Sonne unverhältnißmäßig vielmal übertreffen muß. 
Weitere Auffchlüffe wird uns die Bewegung ber Erbe ges 
ben. Daß fie aber fehr wahrfcheinlih in Bewegung ifl, das 
it für den ein naheliegender Gebanfe, ber nunmehr bie Erte 
als einen frei im Raum ſchwebenden Körper kennt. Wenn er 
ferner an materielle Grundlagen und Unterſtützungen zu benfen 
fi) abgemöhnt bat, fo wird fi ihm Die Frage nach einer Dy=- 
namifchen Unterſtützung barbieten, die Frage nach Kräf- 
ten, welche ven freifchwebenven Körper in einer beflimmten Stel- 
lung erhalten, namentlich in berjenigen zu ber Licht und Wärme 
fpendenden Sonne. Darüber werben und eben bie Bewegungen 
ber Erbe aufflären. Unſere Einfiht in die Weltförpernatur ver 
Erde wäre aber nicht vollendet, wenn wir ung nicht bie Frage 
vorbielten, die man ber Lehre von SKugelgeftalt und Antipopen 
entgegenbielt, lange vor ber erften Weltumfeglung , welche bie 
Schwierigkeiten thatfächli gehoben hat. Die Antipoden müffen 
ja fallen, von der Erde wegfallen? fragte man in fchlichter Ein- 
falt: was hält überhaupt Alles an ber Erde feft, das nicht Eine 
fefte Maſſe mit ihr ausmacht? fragen wir, um bie irbifche 
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Schwertraft zu befprechen, durch die allererft Die Erbe ein 
Ganzes if. Die Schwere, vermöge ber die Körper Gewicht has 
ben, fallen und penbeln, vermöge der die Flüſſigkeiten wagrecht 
fih lagern und fließend bie tiefften Stellen fuchen, vermöge ver 
die Luft den Drud ausübt, durch den Pumpen fpielen und ben 
des Barometer mißt: die Schwere ift es, welche Waffer und Luft, 
Felfen und Thiere, Häufer und Menfhen an die Erve feffelt 
und alle irdifchen Gegenflände zu einem Ganzen verbinvet. Die 
Richtung, in der bie Körper fallen und hängen, geht überall 
nad der Erbmitie, und dieſer Punkt ift das gemeinfchaftliche 
„Unten” für ung fo gut wie für unfere Gegenfüßler. 

Bir find daher genöthigt, ber Erbe eine anziehende 
Kraft zuzufchreiben, welche fie auf alle Körper ohne Unterſchied 
des Stoffe ausübt, Calfo eine Anziehung von ganz anderer Art 
als die magnetifche), und welche gerade fo wirft, wie wenn fie 
in ber Erbmitte ihren Sitz hätte, indem fie alle Körper dorthin 
zu ziehen firebt. Allein wir müffen uns die Sache vielmehr fo 
denken, daß die anziehenbe Kraft dem ganzen Erdkörper zukommt; 
alle einzelnen materiellen Punkte der Erbe ziehen 3. 3. dieſen 
Stein an, ber eben fällt, vie Geſammtwirkung aus allen 
biefen einzelnen Anziehungen gebt aber nach dem Mittelpunft 
ber Erve, weil um biefen ber die. einzelnen Maſſentheilchen 
gleichmäßig , wenigftend nahezu gleihmäßig angeorbnet find, 
gemäß ver Geftalt der Erbe. Und in der That hat man einen 
ſchlagenden Beweis für dieſe Anficht von der Natur ver Schwere 
m der Meinen Ablenkung von ber ſenkrechten Richtung, 
weiche man fchon an Hänglothen in der nächften Nähe vereins 
zelt ſtehender Berge beobachtet hat. Auch dieſer Berg nämlich 
zog das Hängloth an, und feine Anziehungsfraft, jo gering fie 
iſt gegen biejenige ber übrigen Erbfugel, fonnte mit biefer in fehr 
großer Nähe des angezogenen Gegenflandes einigermaßen in bie 
Schranken treten. Daß nämlich Fleinere oder größere Entfer⸗ 
nung auch bei dieſer, wie bei jeder Anziehung, von wejentlichem 
Belang ift, daß alfo die Schwerkraft 3. DB. auf hohen Bergen 
etwas Feiner if, ald am Geſtade des Meeres, wird Jedermann 
natärlich finden; mancher Lefer wirb fich fchon durch Die mag» 
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netifche Anziehung bievon überzeugt haben. Es iſt auch nicht 
Schwer, den Grund davon einzufehen; bie anziehende Kraft breis 
tet fich in ber größeren Entfernung über einen größeren Flächen⸗ 
raum aus, und ift daher an jedem einzelnen Punft biefer Kugel⸗ 
flähe um fo fchwächer, und zwar z.B. viermal fchwächer in ber 
zweifachen, neunmal fchwächer in ver breifachen Entfernung, weil 
die Rugelfläche mit doppeltem Halbmeffer viermal, mit dreifachen 
Halbmeffer neunmal größer ift. Ueberhaupt wird fih hiernach 
bie Ordße einer anziehenden Kraft umgefehrt vers 
halten, wie vie Duadratzahl der Entfernung bed an- 
gezogenen vom anziebenden Körper, Wir können übrigens erft 
im legten Abfchnitt dieſes Buches erfchöpfenne Einficht in das 
MWefen der Schwerkraft gewinnen, und werben dann in ihr eine 
eigentliche Grundkraft des Weltalls erbliden. 

Betrachten wir bier noch die Wirkungen ber Schwere, bie 
wir an ber Erpfläche im Fall und Wurf, im Gewicht und 
Schwerpunft, in ven Penvelfhwingungen beobachten, 
weil diefelben viel Licht über fpätere Gegenſtände unferer Be⸗ 
trachtung verbreiten werben. 

Die Geſchwindigkeit eines fallenden Körpers nimmt 
fortwährend zu, weil die Schwere unausgeſetzt auf ihn wirft, 
ihm gleihfam von Augenblid zu Augenblid neue Antriebe gibt, 
und zwar nimmt fie gleihmäßig zu, weil vie Schwerkraft in fo 
fleinen Abftänven von der Erpfläche merklich fich gleichbleibt, fo 
daß in der doppelten, dreifachen Zeit eine doppelte, dreifache 
Gefchwindigfeit erreicht wird. In einem beflimmten Zeitraum 
wird aber eine fo große Gefchwindigfeit erreicht, daß wenn nad) 
Berfluß veffelben die Schwere aufhören würde, den Körper weis 
ter zu befchleunigen, vieler in jevem folgenden Zeitraum einen 
Weg zurüdlegen würbe, doppelt fo groß, als ver im erflen Zeit 
raum zurüdgelegte Weg; fo legt ein fallender Körper in ber 
erften Sekunde rund 15 Parifer Fuß zurüd, feine Geſchwindig⸗ 
keit ift alfo in berfelben auf 30 Parifer Fuß für die Sekunde 
angewachfen, d. b. viefen Weg würbe er in jeber folgenden Se⸗ 
funde zurüdlegen, wenn am Enbe ber erfien die Schwere befeis 
tigt würde. Eben daher verhalten fich die in verfchienenen Zeiten 
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zerũckgelegten Wege wie bie Quadratzahlen ver Zeiten, d. h. 
z. B. ein Körper burdfält in 6 Sekunden 36mal 15 Fuß, 
in 10 Sekunden 100mal 15 Fuß. Wenn aber ein Körper in 
irgend einer andern Richtung ald derjenigen ber Schwere ges 
worfen wird, fo befchreibt er eine Frummlinige Bahn; er würbe 
nämlich gerablinig in ber Richtung des Wurfs fortfchreiten, 
wenn er nicht in jedem Augenblid durch die Schwere von ber 
geraplinigen Richtung abgezogen würde So krümmt ſich die 
Burfbahn gegen die Erbmitte und befteht Cbei fchiefem Wurf) 
aus einem auffleigenden und einem ebenmäßigen abſteigenden 
Bogen. Könnte aber die Weite des Wurfs fo gefleigert werben, 
daß ber Körper Über bie Erbe hinausgerietbe, fo würde er, in 
Fortſetzung feiner Bewegung -nicht mehr gehindert durch das 
Zufammentreffen mit der Erde, gleichwohl aber flets von ihr 
nach dem Mittelpunfte angezogen, in gefchlofiener Krummbahn 
die Erbe umkreiſen Cwie ber Mond). 

Die Schwerkraft ergreift einen Körper nicht bloß an feiner 
Oberfläche, wie ein äußerer Anftoß, fie wirft vielmehr auf jenes 
kleinſte Theilchen (Atom); daher dient der Drud eines Körpers 
nad unten, d. b. fein Gewicht zum Maß feiner Maffe 
oder ber Menge bes in ihm vorhandenen Stoffe; daher mißt das 
fperififhe Gewicht eines Körpers feine Dichte oder ben 
Grad, in weldem bie in ihm vorhandene Materie ven Raum 
erfült; daher befchleunigt die Schwere alle Körper auf gleiche 
Weiſe ohne Unterſchied ihrer Mafle oder ihres Gewichts, weß⸗ 
bald fie im Iuftleeren Raum gleich fchnell fallen, währenn fonft 
der Widerſtand der Luft 3. B. beim Fall einer Slaumfeber vers 
zoͤgernd einwirkt. Dabei gibt e8 aber in jevem Körper einen 
Punkt von der Art, daß der Körper im Gleichgewicht ift, wenn 
jener Punkt unterflügt ift, und bieß ift der all, wenn bie Linie 
von der Erpmitte nach jenem Punkt, dem Schwerpunkt bes 
Körpers, durch die Unterftügung geht, wobei aber dieſe Gleich⸗ 
gewichtslage hinfällig ober bauerhaft fein fann. Der Schwer- 
punkt ift gugleih Mittelpunft ver Maffe, vd. h. bie Mafle 
des Körpers ift um ihn gleihmäßig veriheilt, er fällt bei regels 
mäßiger Geftalt und Dichte mit dem Mittelpunkt ber Yigur 
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zufammen; bei der Erbe 3. B. muß er wenigſtens nahezu meit 
ber Erbmitte zufammenfallen und eben deßhalb ift letzterer Punkt 
zugleich der Mittelpunft ver Anziehung. 

Ein Körper, welcher fih um eine feſte wagrechte Are dre⸗ 
ben Tann, ift in jeber Lage im Gleichgewicht, wenn jene Are 
durch feinen Schwerpunft geht; findet letzteres nicht Statt, fo 
tritt ein, und zwar ein bauerhaftes Gleichgewicht ein, wenn 
die Linie von ber Erbmitte nach feinem Schwerpunkt durch bie 
fefte Are geht, und wenn biefe außerdem über dem Schwerpunft 
ſich befinde. Wird ein folhes Pendel aus feiner Gleichge⸗ 
wichtslage gebracht, fo ftrebt es nach verfelben zurüd und macht 
Schwingungen um bie erfirebte Lage ber, welche fo lange fort« 
dauern, bis Widerſtand ber Luft und Reibung an ber Are bies 
felben vernichten, fo daß es in der lothrechten Rage ſtehen bleibt. 
Sp lange die Weite diefer Schwingungen nicht zu groß ift, fo 
dauern, biefelben gleich lang, die Weite mag etwas größer ober 
Meiner fein, 3. B. 7 Grad ober 3 Grab betragen; wer fennt 
nicht bie finnreiche Anwendung bes Pendels zur Zeitmeflung, 
welche auf dieſer Gleichzeitigfeit Kleiner Schwinguns 
gen beruht? Die Dauer einer Schwingung nimmt zu mit ber 
Länge bes Pendels, dieſe ift im einfachften Fall, wo etwa ein 
Metallfügelhen an einem feinen Faden hängt, eben bie Länge 
dieſes Fadens, bei einem zufammengefeßteren Penbel aber bie 
Entfernung des Schwingungepunfts von ber Are, eines Punkis, 
den man durch Bergleichung mit einem einfachen Pendel ermit⸗ 
. teln fann. Sol die Schwingungdbauer eines einfachen Pendels 
gerabe eine Selunde betragen, fo muß es etwas über drei Pa- 
rifer Fuß lang fein; ein viermal längeres Pendel vollendet als- 
dann eine Schwingung in zwei, ein viermal fürzeres in einer 
halben Sekunde; es verhalten ſich überhaupt die Duabratzahlen 
der Schwingungszeiten wie die Penbellängen. Das einfache 
Pendel ift eines der fhönften phyſikaliſchen Inſtrumente; durch 
das Pendel bat man fi 3. D. thatfächlich überzeugt, daß die 
Schwere mit ber Erhebung über die Erdfläche abnimmt , indem 
ein und bafielbe Penvel auf dem hohen Andenberg Pichincha 
langſamer fhwang ale in ver Stabt Quito, und bier lange 
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famer als an der Käfle; denn fe flärfer die beſchleunigende Kraft 
ber Schwere, deſto fchneller müflen natürlich die Pendelſchwin⸗ 
gungen unter fonft gleichen Umftänven erfolgen. 

Zu einer allernächſten Anwendung endlich iſt auch das Ver⸗ 
halten einer flüſſigen Maſſe unter dem Einfluß der 
Schwere zu erwähnen. Eine zuſammenhaͤngende flüfſige Maſſe 
iſt im Gleichgewicht, wenn ihre Oberfläche wagrecht, d. h. wenn 
die Richtung der Schwere in allen Punkten fenfrecht zum Spies 
gel der Flüſſigkeit if, und dieß fft wiederum damit einerlei, daß 
alle Punkte des Spiegeld gleichweit vom Mittelpunft ver Erbe 
abftehen, weil die Schwere überall nach dieſem gerichtet iſt; wag⸗ 
recht ift alfo fo viel als Tugelförmig um die Erbfläche, ein klei⸗ 
ned Stüd ver ungeheuern Kugelfläche aber erfcheint uns ale 
volfommen eben. Slüffigfeiten von verfchievener Dichte (ſpeci⸗ 
fifhem Gewicht) Ingern fih in Kugelſchichten übereinander, 
deren gemeinfchaftliher Mittelpunkt derjenige der Erbe ift, fo 
daß die dichteſte der Erdmitte zunaͤchſt liegt; können fich dieſe 
Släffigkeiten zu einer gleichartigen miſchen, fo ift dieſes Gleich⸗ 
gewicht ein hinfälliges, pauerhaft Dagegen im andern Kal (4.2. 
Quedſilber, Waſſer, Och. Befindet ſich eine gleichartige d. h. gleich- 
dichte Flüffigfeit in mehreren Becken (Gefäßen), bie durch Seiten- 
Tandle (Röhren) mit einander in Verbindung ſtehen, fo gilt 
von ben verfchlenenen Spiegeln daſſelbe, daß alle gleichweit von 
der Erdmitte abfleben over gleich hoch ſtehen müſſen, wenn 
Gleichgewicht vorhanden fein fol. Iſt aber in ven verſchiedenen 
Beden die Dichte verſchieden, fo ftellen fich die Spiegel derſelben 
ungleich Boch, nämlich im umgelehrten Verhältniß ver Dichs 
tm, Duedfilber 3. B. 13» bis 1Amal niedriger als Wafler, 
Eiswafier etwas nienriger als Siebwafler, da die Wärme bie 
Dichte aller Körper vermindert. 

Wir haben nun in der Schwere die Kraft kennen gelernt, 
weiche die Erbe zu einem Ganzen verbinbet, und als folches er- 
halt, fo daß „fie fein Stäubchen ihrer Sphäre entreifen laäßt.“ 
Bir haben aber auch in den Geftirnen andere, ähnlichgeftaltete 
Weltkorper Tennen gelernt, ebenfalls frei ſchwebend im unenbli- 
Ken Raum. Wie Tönnen wir anders als jeden Weltförper 
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ung ebenfalls als Sig einer anziehenden Kraft zu denken, 
welche auf jedem nach dem Mittelpunft deſſelben gerichtet iſt und 
alle Körper an feiner Oberfläche feihält? Diefe Vorſtellung 
batte ſchon Kopernikus, noch lange ehe man in ber „allges 
meinen“ Schwere au das Band ber Weltförper unter 
einander erfannte, welche Einficht das Ziel vieles erfien Bus 
ches if. Aber noch mehr, follte die Schwere, wie fie die Welt 
Förper als folche erhält, nicht auch zu ihrer Geſtaltung gewirkt 
haben? Die Fugelähnliche Geftalt, die wir allen Weltkörpern, 
wie ber Erde, zuzuſchreiben gendthigt waren, die „Ballung 
ber Materie“ erfcheint ald eine Art von Weltgeſetz, das 
auf eine gemeinfchaftliche Urfache fchließen läßt. In der That, 
wie eine flüffige Maſſe an der Erpfläche ſtets mit kugelförmiger 
Oberfläche um bie Erbmitte fich lagert: fo mußte bie ganze Erb» 
mafje zur Kugelgeflalt fireben, wenn fie urfprünglich in flüffigem 
Zuftand ſich befand, ver gegenfeitigen Anziehung ber Theilchen 
überlaffen. Die fortgefegten Bewegungen in vieler flüffigen 
Maſſe Fonnten erft zur Ruhe gelangen, nachdem fich eine Folge 
von Kugelfchichten nach Maßgabe der Dichten um den Schwers 
punft des Ganzen bergelagert hatte. ben daher, rührt bie 
Ballung der Flüſſigkeiten im Kleinen, die Tropfenbilbung, 
bie wir befländig wahrnehmen, wo übrigens bie gegenfeitige Ans 
ziebung der Flüſſigkeitstheilchen fo vielen ftörenden Einflüffen, 
vor Allem der Erbfchwere felbft, ausgeſetzt ift. 

Damit hätten wir den erfien Schritt zur Zuredtfins 
bung der Erde im Weltall getban, ver uns zulebt bis an 
die Pforten der Geologie geführt bat. Blicken wir bei biefem 
erſten Schritt zurüd auf die Verfettung ver Gebanfen. Das Nach⸗ 
denfen über die alltäglichfte aller Erfcheinungen, Horizont und 
Firmament, nöthigte und biefes als Schein, die Erbe als frei 
im Raum fchwebender Körper zu faffen; ver irdiſche Geſichts⸗ 
freis beichrte uns über Geftalt und Größe der Erbe in einer 
erfien Näberung,, und hieran Tnüpfte fich bie erfte Ahnung von 
den großen und verfchiedenen Entfernungen ver Geftirne, fo wie 
von ber Weltförpernatur derfelben in ben verfchiebenften Größen, 
verhältnifien, aber mit gleichmäßiger Geſtalt; die Vorftelung 
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frei ſchwebender Korper im Raum erweckte den Gedanken anzie⸗ 
hender und zuſammenhaltender Kräfte, die in den alltäglichen 
Wirkungen ver irdiſchen Schwerkraft und nahe genug lagen und 
ung anlegt dahin führten, bereits das kosmiſche Ballungsgeſetz 
der Materie auszufprechen. Wir vollenden bie Orientirung ber 
Erde in den drei folgenden Abfchnitten, welche eben fo viele 
weitere Schritte hiezu enthalten, und zugleich den Theil ber 
Phyfik der Erbe enthalten, welcher mit ver Phyſik des Himmels 
verwachien iſt. 


Kosmos, L 2 





EN. 
Die Erde in freier Arendrehung um ihren Schwerpunkt 
begriffen. 





Die zweite Grunberfcheinung, durch welche wir und weiter 
über die Fosmifchen Beziehungen ver Erbe unterrichten wollen, 
ift ver tägliche Kreislauf der himmliſchen Erfheinuns 
gen, gleich auffallend durch die Rafchheit wie durch die Allge⸗ 
meinheit der Veränderungen, welche er dem unmittelbaren Anblid 
vorführt, indem alle Geftirne daran Theil nehmen, indem durch 
bie Theilnahme der Sonne der Wechfel von Tag und Nacht 
hervorgebracht wird, indem ver Anblid des Himmels während 
einer einzigen Nacht gänzlich fich ändert durch pas Heranrüden 
neuer Sterngruppen an bie Räume, welche wenige Stunden zus 
vor andere eingenommen hatten. Bet biefem allgemeinen Forte 
rüden von Often nach Weften behalten alle Firfterne ſtets ihre 
gegenfeitigen Stellungen, alle fcheinen vollkommene Kreiſe vollfom- 
men gleichförmig zu befchreiben, SKreife, welche fich nicht ſchnei⸗ 
den, ſondern einander parallel find. Die Mehrzahl gebt wie 
bie Sonne in der Ofthälfte des Horizonts auf, fteigt fchief zu 
einer höchſten Höhe über dem Horizont an, finft fofort eben fo 
und geht in der Wefthälfte unter, um Tags darauf in bemfelben 
Punkt des Ofthorizonts fich wieder zu erheben. Ein Theil ver 
Sterne bleibt bei dieſem Kreislauf beftändig über dem Horizont, 
e8 find die Nordſter ne, ein ähnlicher Theil, die Süpdfterne, 
erhebt fich nie über denſelben. Jene ftets fichtbaren Norbfterne 
befchreiben ihre vollſtaͤndigen Kreiſe am fichtbaren Theil des Him- 
mels, biefe werben Meiner und Feiner, bie Bewegung alfo um fo 
langſamer, je näher fie fich dem fogenannten Polarftern bes 
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finden, an bem das bloße Auge faft gar Feine Bewegung wahr- 
nimmt. Kurz, bie allgemeine Bewegung ber Sterne gebt fo 
vor fich, wie wenn alle Sterne am Himmelsgewölbe feſt ftänden, 
biefes aber in einer gleichförmigen Arenprehung begriffen 
wäre, welche faft 24 Stunden nad unferer bürgerlichen Zeitrech- 
nung bauert und beren Are nahezu durch den Polarftern und 
durch das Auge des Beobachter, oder, mas wegen der unge 
beuren Entfernung ber Sterne daſſelbe ift, durch ben Mittel- 
punkt ber Erbe gebt, deren Oberfläche fie dann in ben beiden 
Polen fchneibet. 

Mit diefer Einficht in das Wefen ver Erfcheinung iſt auch 
die Urfache mehr als angebeutet. Die Arenprebung bes 
Himmels if ein bloßer Schein, wie der Himmel felbft, das 
Spiegelbild von der Axendrehung ber Erbe, welche in je- 
nem Zeitraum und um jene Are vor fich geht, aber in ber ent- 
gegengefeßten Richtung von Weften nad Oſten. In der That, 
indem fih der Beobachter mit der ganzen Erve von Weften nad 
Oſten dreht, ſenkt fih fein Horizont unter einen Stern, d. h. 
der Stern geht auf, erhebt fich fein Horizont über einen Stern, 
d. h. der Stern geht unter u. f. w. Es liegt auf der Hand, 
wie alle Erfcheinungen des täglichen Kreislauf hieraus fich er- 
klaͤren. Wer ſteht heutzutage noch an, zu entfcheiden, welche von 
beiden Bewegungen bie wirkliche ſei? Auf der einen Seite bie 
hohe Wahrſcheinlichkeit, daß die Erde als ein frei im Raum 
ſchwebender Körper in Bewegung iſt, zunächft einer fortfchreitenpen, 
mit der aber auch eine drehende fo gut verbunden fein Fann, 
wie in unzähligen anderen Fällen; die Nothwendigkeit, baß wir 
diefe Bewegung nicht unmittelbar, Cweil wir das Ganze nicht 
überfehen, das fich bewegt), fonvern nur durch bie Veränderung 
der Umgebung wahrnehmen können, welche an ver Bewegung 
nicht Theil nimmt. Auf der anderen Seite die gänzliche Uns 
wahrfcheinlichfeit, vaß eine Unzahl von Weltförpern, welche ſich 
im den verfchiebenften Entfernungen von ung und von einander 
befinden, zu einer gemeinfchaftlichen Bewegung um die Erbe ver⸗ 
bunden fein follten, einer Bewegung , bei ver bie abenteuerlich« 
Ren Geſchwindigkeiten und Kräfte im Spiel fein müßten; was 
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 follte die Sterne biegu verbinden, wenn nicht eben jenes fefle 


Gewölbe, das und bereit in Schein fich aufgelöst hat. 

Es ift bier feineswegs ver Ort, alle die Einwürfe anzu⸗ 
führen und zu widerlegen, welde damals auftauchten,, als bie 
Lehre von der Arenprebung ber Erve zum Erftenmal aufgeflellt 
wurde. An einen biefer Einmwürfe aber knüpft fih zu Merkwür⸗ 
diges an, ald daß wir ihn übergehen dürften. Wenn die Erbe, 
fagte man, von Weiten nach Often ſich dreht, fo muß. ein Stein, 
ben man von ber Spige eines Thurmes fallen läßt, weſtlich vom 
Fuße bes Thurms den Boden erreichen, weil ver Fuß bes Thurms 
mit der Erbe während des Falls .oftwärts ſich fortbewegt bat. 
Man hat dabei vergeffen, daß auch der Stein, fowie die Hand 
die ihn fallen laͤßt, fowie Alles, was zur Erbe gehört, auch 
Luft und Wolfen, in ver Arenprehung bed Erbganzen mitbes 
griffen ift, wie denn auch ein Bau, ver auf einem Schiffe ſenk⸗ 
recht in die Höhe geworfen wird, auf das Schiff zurüdfällt, weil 
auch er die fortichreitende Bewegung des Schiffes theilt. Das 
Merkwürdige hiebei ift aber dieß, daß biefer Einwurf gegen 
bie Arendprehung weiterhin in einen Beweis für die 
Arendrebung umſchlug. Da nämlich die Spike des Thurmg, 
fo ſchloß man, einen größeren Kreis bei der Arenbrehung in 
verfelben Zeit befchreibt, al8 der Fuß, mithin eine größere Ges 
ſchwindigkeit hat als biefer, fo muß ber von ber Spige fallende 
Stein, der biefelbe größere Geſchwindigkeit hat, weit entfernt ges 


gen den Fuß des Thurmes Aurüchleiben, vielmehr demſelben oft» 


wärts voraneilen, und wenn auch um weniges öſtlich auffallen. 
Und in der That haben zahlreiche Fallverſuche der Art, die an 
hoben Thürmen und tiefen Gruben angeftelt wurden, dieſen 
Schluß und damit die Arendrehung ver Erbe thatfächlich beftä- 
tigt. Benzenberg, welcher dieſe Verſuche anftellte, hat ben ſinn⸗ 
reichen Gedanken gehabt, die Gefchichte derfelben in ein Leben 
des Kopernifus zu verweben, des Mannes, ber zuerft bie 
Dewegung der Erbe mit Beſtimmtheit gelehrt hat. Können wir 
es aljo auch nicht dahin bringen, die Erde unter ung ſich weg⸗ 
drehen zu fehen, fo Finnen wir ihre Drehung doch ſchon in 
fallenden Körpern wahrnehmen; wir werben übrigens noch mehr 
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Erfcheinungen kennen Iernen, bei welchen bie Axendrehung ber 
Erde im Spiel tft. 

Durch die Axendrehung der Erbe find auf ihrer Ober 
fläche zwei Punkte, die Pole, ſowie bie durch beine gehenden 
Merivianfreife, und ver dieſe in gleichen Abſtänden von ben 
Polen rechtwinklig durchſchneidende Aequator mit feinen Parallel 
kreiſen feftgefeßt, und bamit ift das Grabneb gegeben, wornad 
man die Lage der Orte auf der Erbe angiebt, die geographifche 
Breite und Länge. Die Axendrehung der Erde liefert felbft 
auch die Mittel, die Breite und Länge eines Orts zu ermitteln. 
Da ver Scheitelpunft eines Erborts 90 Grad vom Horizont, 
ver Pol 90 Grad vom Aequator abſteht, fo muß der Pol vom 
Horizont um Tbenfoniel Grade abflehen, als der Scheitelpunft 
som Himmelsäquator, d. b. als ver Erbort felbft vom Erbäquator; 
mit andern Worten, bie Höhe des Pols über dem Horizont eines 
Orts, deſſen Polhöhe ift der geographifchen Breite des Orts 
gleih. Da nun ber Polarftern nahezu fenfrecht über dem Nord⸗ 
pol der Erbe flebt, fo darf man nur feine Höhe über dem 
Horizont eines Orts meſſen, um deſſen geographifche Breite 
nahezu kennen zu lernen; gu einer genaueren Beſtimmung aber 
eignen fih die Eireumpolarfterne überhaupt, indem man ihre Höhe 
bei ihren beiden Merivianftänden mißt, zwifchen denen der Pol 
in der Mitte liegen muß. Da ferner wegen ber Arenprehung 
ein und daſſelbe Geftirn, namentlich alfo die Sonne, nach wels 
cher ſich die bürgerliche Zeit richtet, dem öftlicheren Ort früher 
aufgeht und Fulminirt, als dem wefllidheren, und da das ſchein⸗ 
bare Fortrücken der Sonne, d. b. die Arenprebung ver Erbe 
gleichförmig ift: fo kann man aus dem Zeitunterfchien zweier 
Drte auf ihren Längenunterfchieb fchließen, d. h. um wie viel 
Grabe ver eine öoſtlich ober weftlich vom andern liegt, wobei das 
Grundverhältniß ift, daß 360 Grave auf 24 Stunden fommen. 
Man dürfte alfo nur eine gut gehende Pariferuhr nah Berlin 
bringen und mit einer gutgehenden Berlineruhr vergleichen, um 
aus ihrem Unterſchied den Längenunterfchieb der beiden Drte zu 
erſchließen. Ohne aber auf den Uhrentransport fich einzulafien, 
dürfte man nur an ben beiden Orten ein und bafjelbe Ereigniß, 
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fet es ein Feuerſignal auf Erben, ſei es eine Finſterniß am Hits 
mel, gleichzeitig beobachten und bie beobachteten Uhrzeiten fofort 
brieflich vergleichen, um vollkommen vaffelbe zu erreichen. 

Die Erfeheinung bed täglichen Kreislaufs ift nach ber geo⸗ 
graphifchen Breite verfchleden. Der geftirnte Himmel zerfällt für 
alle Erborte Causgenommen die Pole und die Aequatororte) in 
drei Zonen, die Zone ber ftets fichtbaren Circumpolarfterne 
(für uns auf ber nördlichen Halbfugel die Norbfterne), die Zone 
der aufs und untergehenven Sterne halbirt vom Aequator, und bie 
Zone der ſtets unfichtbaren Sterne um ven andern Pol (für 
uns die Südſterne). Die Größe verfelben hängt von ber geo⸗ 
graphifchen Breite (Polhöhe) ab; alle Sterne, welche nicht um 
mehr Grade vom Nordpol abftehen, als unfer Benbachtungsort 
som Aequator, find für und die ſtets fihtbaren Nord- 
ferne; diejenigen aber, welche bis auf viefelbe Weite vom Suüd⸗ 
pol abſtehen, find für ung vie RetsSunfichtbaren Süpdfterne; 
diejenigen endlich, welche. dazwiſchen liegen, nörblich und fünlich 
vom Aequator fiehen, geben auf und unter vergeftalt, daß bei 
ben nördlichen der Tagebogen, bei den füblichen der Nachtbogen 
ber größere ift, bei ben Aequatorſternen dagegen beide gleich find, 
(daher allgemeine Tag⸗ und Nachtgleiche auf der Erbe, wenn 
bie Sonne fenfrecht über dem Aequator fieht). Je größer das 
ber die geographifche Breite eines Orts if, vefto größer find 
für dieſelben die Zonen ver fichtbaren fowohl als ver unficht- 
baren Circumpolarfterne, vefto Peiner vie Mittelzone, bis viele 
an den Polen gänzlich verfchwindet, fo daß hier bie eine 
Hälfte des geftirnten Himmels ſtets, die andere nie fichtbar if. 
Se Feiner dagegen die geographifche Breite, deſto mehr nimmt 
die Mittelzone zu, bie beiden anderen ab, bis dieſe unter dem 
Aequator felbft ganz verſchwindet, fo daß hier alle Sterne des 
Himmels auf und untergehen, und nur ein genau über einem 
der Pole ſtehender Stern beftändig im Horizont fich befänbe. 
In den Aequatororten, in deren Horizont ſteis die Pole ſich bes 
finden, fieht man ferner alle Geftirne fenfrecht über den Horizont 
auffteigen und gleich lang über wie unter demſelben verweilen, ba- 
ber bie beſtändige Tags und Nachigleiche unter dem Aequator. 








Die irdiſche Shwuugkraft. 23 


Das Schiefaufſteigen nimmt vom Aequator nad ten Polen 
bin befiändig zu, bis dieſe felbft, Deren Horizont ter Aequator 
ift, ſämmtliche Geftirne der einen Halbfugel ſtets parallel vem 
Horizont kreiſen ſehen. Als in ver Zeit ber großen geogra⸗ 
phiſchen Entvedungen die Europäer zuerft auch auf die ſüdliche 
Halbkugel kamen, entdeckten fie nicht nur neue Länder, ſondern 
auch neue Himmelserfcheinungen und Sternbilber, und der Name 
der Magellanifchen Wolfen erinnert flets an die Ueberrafchung, 
Die der erfte Anbli ver früher in Europa gänzlich unbefannten 
Räume des Südhimmels gewährte, 

Die Arenprehung ber Erbe fpielt eine bebeutende Rolle bei 
vielen irdiſchen Hergängen, unter venen freilih der Wechſel 
von Tag und Nacht voranfieht, die fletd Die Erbe umwan⸗ 
delnde Gränze der Beleuchtung und Erwärmung durch bie 
Sonne. Ihren Einfluß auf Strömungen des Meered und ber 
Luft behalten wir ver Naturgefchichte ver Erde vor. Hier aber 
ift eine aus ber Arenprehung entfprungene irbifche Kraft zu er- 
wähnen, bie fi der Schwere zur Seite ſtellt und fo zu Tagen 
mit ihr fortwährend Fämpft, aber auch Spuren einer vorgejchicht- 
lichen Wirkſamkeit binterlaffen bat, in denen fie ihre „geologifche“ 
Rolle geipielt hat. Es ift die Schwungfraft, eine Kraft, 
welche bei jever frummlinigen , inöbefonvere alfo bei den Kreis: 
beiwegungen einer Axendrehung entfieht und vie kreiſenden Maſſen⸗ 
theilchen von ber Are, rechtwinklig zu berfelben, zu entfernen 
ſtrebt. Sie ift eine Folge von ver gewaltfamen Ablenfung ver 
Freifenden Theilchen von ber gerablinigen Richtung, welche die⸗ 
felben fletd ihrer Trägheit zu Folge zu behalten fireben. Wer 
bat nicht fchon die Folgen dieſes Zwangs an Rävern aller Art 
bemerkt oder beim Walzen erfahren? Bei der Arenprehung eines 
Körpers nun beichreiben ale Theile veffelben größere und klei⸗ 
nere Kreiſe, je nach ihren Abftänden von der Are Chen Halb⸗ 
meffern dieſer Kreiſe); da aber alle dieſe Kreife in berfelben Zeit 
Cbei der Erde in einem Tag) befchrieben werben, fo ift die Ges 
ſchwindigkeit der einzelnen Kreifungen um fo größer, je größer 
ihre Halbmeffer find, und besgleichen bie dabei entwidelten 
Schwungträfte. An der Erboberfläche ift daher Geſchwindigkeit 
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und Schwungfraft um fo größer, je größer ver Halbmeffer bes 
Parallels, d. h. je Heiner die geographifche Breite ifl, am größe 
ten am Aequator, Null an ben Polen; beides ift ferner unter 
einer und berfelben Breite um fo größer, je höher ver beireffenve 
Drt über ver Meeresfläche liegt (wir haben hievon bereits für 
bie Gefchwinbigfeit oben eine Anwendung gemacht). Die Richs 
tung der Schwungfraft iſt derjenigen ber Schwere entgegengefebt, 
gerade enigegengefeßt aber nur unter bem Aequator, überall fonft 
unter einem ftumpfen Winfel, ver mit wachfender Breite an 
Stumpfheit abnimmt. Wir haben alfo an ver irdiſchen Schwung- 
fraft eine der Schwere entgegenwirkende Kraft und 
zwar in verfchiedenem Grad an verſchiedenen Orten 
der Erde. Warum ſie nichts von ver Erde losreißt und in ven 
Raum hinaus fchleuvert, was man früher gegen vie Arenprehung 
ber Erde geltend machen wollte, erlebigt ſich ganz einfach da⸗ 
durch, daß bei der beftehennen Geſchwindigkeit der Drehung bie 
Schwungfraft von der Schwere weit überwogen wird. 
Betrachten wir zuerft ven Kampf der beiden Seräfte bei ver 
Ballung der Erbmaterie. Daß die Erve als urfprünglich flüfe 
fige Mafle unter dem bloßen Einfluß der Schwere volllommene 
Kugelgeftalt annehmen mußte, haben wir gefehen; die Schwung⸗ 
fraft aber mußte dieß in ver Art verhindern, daß in der Ges 
gend, wo fie am ftärfften ift, mehr Materie fich anhäufte, und 
ganz allmälig weniger bis zu ven Stellen, wo die Schwungfraft 
Null if, d. h. die Erde mußte in ver Gleichergone anſchwellen 
und an ben Polen fi abplatten. Unter dem vereinten Einfluß 
beider Kräfte mußte die flüffige Erbe die Geftalt eines ellip⸗ 
tifhen Umdrehungskörpers (Revolutions⸗Ellipſoids) ans - 
nehmen, d. h. während ver Aequator und feine Parallelen fämmts 
lich vollfommene Kreife find, find die Meridiane Ellipfen, 
eine Art von regelmäßigen Ovalen, deren Durchmefler von einem 
größten, dem Aequatordurchmeſſer, bis zu einem Fleinften, dem 
Polarburchmefler over der Ervare, fletig abnimmt. Ebenfo 
nimmt ferner die Krümmung dieſer Meridianellipfen von einer 
größten am Aequator bid.zu einer Kleinften an ben Polen fletig 
ab, und beide Abnahmen find ebenmäßig längs allen Merivianen. 
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Da nun einer fiänferen Krümmung ein Meinerer, einer ſchwaͤche⸗ 
ren ein größerer Kreis entfpricht, und ba einem und bemfelben 
Winkel, 3. DB. dem Winkel von einem Grab, in dem Fleineren 
Kreis ein Fleinerer Bogen entfpricht, als in dem größeren, fo 
ergibt fih daraus bie Zunahme der Breitengrade ober 
ber Meriviangrade vom Aequator zum Pol, d. h. die Breiten⸗ 
grabe find am Fleinflen in ver Nähe des Aequators, und neh» 
men von ba fletig zu bis zu ben Polen, wo fie am größten find. 
Alles dieß hat man fich zu tenfen, wenn man von ber Abs 
plattung der Erde fpricht, oder wenn man ihr vie Geflalt 
eines elliptifchen Rundkoͤrpers zufchreibt, die fich aus ber verein- 
ten Wirkung von Schwere und Schwung auf bie flüffige Erd⸗ 
maſſe ergibt. | 
Daß dem aber wirklich fo it, das haben thatfächlich vie 
GSradmeſſungen gezeigt, welche im vorigen und im laufenden 
Sahrhundert in verfchlebenen Gegenden ber Erpfläche, in ben 
Tropen, ben Polarlänvern und in zahlreichen Mittelgegenben 
zwifchen Aequator und Pol angeftellt worden find. Sie haben 
aber auch gezeigt, daß die Abplattung der Erbe ober bie Abwei⸗ 
dung ihrer Meriviane vom Kreis nicht fehr beträchtlich ift. Der 
Aequatordurchmeſſer übertrifft die Erpare nur um ben breihuns 
deriſten Theil feiner Länge oder um faft fünf und breiviertel 
Meilen, und ein Aequatorort ift von der Erpmitte um bie Hälfte, 
alfo gegen drei Meilen weiter entfernt, als ver Pol, während 
die höchſten Berggipfel nur wenig über eine Meile weiter von 
ber Erpmitte abflehen, als vie Meeresfläche. Wie bie Grad⸗ 
meffungen in hohem Grabe mit einander in dieſem Ergebniß 
übereinftimmen, fo ift man auch auf anderen Wegen zu nabe 
gleichem Ergebniß gelangt, durch Pendelbeobachtungen an vers 
ſchiedenen Orten ver Erbe und durch gewiſſe Ungleichheiten im 
Monplauf, wovon feiner Zeit die Rede fein wird. Wenn aber 
anf der einen Seite hieraus hervorgeht, daß man in roheren 
Betrachtungen bie Erde gar wohl als Kugel behandeln darf, 
ohne zu fehr von der Wahrheit abzuirren: fo iſt auf ver ans 
beren Seite die Uebereinftimmung ber erwähnten Meffungen doc 
nicht fo groß, daß mit dem Rundellipſoid die Geftalt ver Erde 
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vollfommen erfchöpft wäre. Che wir aber von ven zurückblei⸗ 
benven lUinregelmäßigfeiten handeln, müſſen wir die weiteren Aufs 
ſchlüſſe verfolgen, welche die Abplattung der Erbe über die Bil- 
dung bes Erdkörpers gibt, denn die Geftalt der Erde hängt 
überhaupt mit der Dertheilung ihrer Maffe um ven Schwer⸗ 
punft zufammen. 

Wir haben es zwar fchon im erften Abfchnitt wahrfcheinlich 
gefunden, daß bei ver Ballung der flüffigen Erpmafle. Schichten 
um den Schwerpunft ber ſich bilden mußten, deren Dichte nad) 
innen zunimmt. Alein dieß ift zunächſt ein rein theoretifcher 
Schluß aus den Gefeten ver Lagerung ſchwerer Flüſſigkeiten 
und feßt jebenfall8 voraus, daß die Erbe aus verfchiebenartigen 
flüffigen Stoffen beſtand, während, fo wahrfcheinlich dieß ift, der 
andere Fall doch auch venfbar wäre, ver Fall einer durchgängig 
nahezu gleichartigen Flüſſigkeit, in welchem dann von Feiner 
Schichtenlagerung die Rede fein Fönnte. Hierüber entfcheivet num 
thatſächlich der wirkliche Betrag der Abplattung, und liefert ven 
erfahrungsmäßigen Beweis von der nach innen zunehmen: 
ben Dichte der Erdmaffe Die Mechanik zeigt nämlid, 
daß die Abplattung um fo geringer fein muß, je mehr die Dich- 
tigleit des Kerns die der Oberfläche übertrifft; fie betrüge nur 
ven 576ften Theil des Aequatordurchmeſſers, wenn die Kern⸗ 
dichte Die des übrigen Körpers fo zu fagen unendlich überträfe, 
dergeftalt nämlich, daß die Richtung der Schwere trog bes 
Schwungs ſtets nad dem Mittelpunft ginge. Im Gegentheil 
ift nach mechanischen Gefegen die Abplattung um fo größer, je 
geringer jener Unteriieb der Dichte, fie beträgt ven 230flen 
Theil des größten Durchmefferd, wenn tie Dichte ver ganzen 
Maſſe gleihförmig wäre, und müßte noch größer fein, wenn 
die Dichte nach innen zu vielmehr abnähme, ober wenn vie Erbe 
gar eine Hohlfugel wäre. Da nun vie wirflice Abplattung in 
ver That beträchtlich Fleiner ift ſchon als diejenige, welche eine 
gleichförmig dichte Maſſe vorausfest, fo muß bie Dichte nach 
innen zunehmen, gefchweige denn daß die Erde hohl fein könnte. 
Es verlohnt ſich, dieſen Umftand nachdrücklich hervorzuheben, 
daß die Vorſtellung von einem hohlen Erdinnern 
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durchaus unvereinbar iſt mit der nunmehr gewonnenen Einſicht 
in die bei der Bildung der Erbe wirkſamen Kräfte. Die Phyfif 
läßt feinen Raum für eine Unterwelt, welche die Phantafie wohl 
ſchon mit einer eigenen organifchen Welt, ja auch mit zwei Fleis 
nen unterirdifch Treifenden Planeten ausgeflattet bat. 

Da auf der andern Seite die wirkliche Abplattung der Erbe 
viel größer if, als fie in tem Fall fein fönnte, wenn eine fo 
große Verdichtung um ven Mittelpunft ber flattfänpe, daß bie 
Richtung der Schwere trog der mit der Erbanziehung fich ver- 
bindenden Schwungfraft nach der Erpmitte gehen könnte, fo folgt 
sicht nur, daß daß legtere nicht flattfinvet, d. h. daß bie vereinte 
Birfung der beiden Kräfte, welche nach den Süßen über fchwere 
Flüffigfeiten im erften Abfchnitt, fletS zur Oberfläche rechtwinklig 
fein muß, nicht nach der Erbmitte gerichtet fein Tann, ſondern 
nach verfchievenen, übrigens von ver letzteren nicht erheblich abs 
weichenden Punkten, fonvern es folgt auch, daß das Verhältniß 
der Kernpichtigfeit und ver oberflächlichen Dichte gewifle Gränzen 
nicht überfleigen fann. Sa, wenn man überbieß eine ebenmäßige 
und fletige Zunahme ver Dichte nach der Erbmitte vorausſetzen, 
d. 5. annehmen darf, daß jede folgende Erdſchicht um ein Un⸗ 
merflicheö Dichter al8 die vorhergehende fei, währen jede für 
fih rund herum einerlei Dichte befige: in dieſer Vorausſetzung 
laßt fih fogar das Dichtigfeitsverbältniß der äußerfien 
und innerfien Schicht, ver Erprinde und bed Erdkerns, ers 
mitteln. Es würbe ſich alfo aus ver Abplattung fogar bie 
Dichte des Erdkerns und vie mittlere Dichte ver Erde ers 
geben, da man die burchichnittliche Dichte der Erbrinde aus ber 
Erfahrung kennt, wornach fie die des Waffers etwa 2°/smal 
übertrifft. Man findet aber von der genannten (zunaͤchſt uns 
bewiefenen) Borausfegung aus, daß die größte Dichte an ter 
Erbmitte die Heinfte an der Oberfläche über A! / mal übertreffen 
muß, bie mittlere aber fat 2!/smal, wornad letztere 52/3mal, 
eriere 11"/smal die des Waffers wäre. Nun befigt man aber 
ganz unmittelbare Diittel, die mittlere Dichte ver Erve erfahrungs- 
mäßig zu beſtimmen, wie wir im vierten Abdfchnitt ſehen werden, 
und da deren Ergebniß mit demjenigen fehr übereinftimmt, wels 
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ched unter jener Vorausſetzung einer gleichmäßigen und ſtetigen 
Dichtigkeitszunahme aus ver Abplattung ſich ergibt, fo folgt 
zugleich, daß biefe Vorausfegung von der Wirklichkeit nicht er- 
heblich abweichen kann, daß daher auch ber Schwerpunft mit ber 
Erpmitte oder dem Mittelpunft des Rundellipſoids nahezu zus 
fammenfallen muß, und daß das Erbinnere Feine Höhlungen 
enthalten kann, deren Größe mit derjenigen des ganzen Erbs 
förpers in Dergleich käme, welcder vielmehr als ein durchaus 
maffiger Körper zu betrachten if. 

Ebenfo gewiß ift es aber, daß bie mehrfach bezeichnete regel⸗ 
mäßige Maffenvertheilung und Dichtigfeitszunahme, fowie bie 
runbellipfoidifche Geftalt nur nahezu oder im Allgemeinen flatt- 
findet, daß alfo dieſe Geftalt immerhin nur erft als eine zweite 
Näherung zu betrachten ift, gleichwie fchon die Kugelgeftalt 
entſchieden eine erfte Näherung if. Denn bie verſchiedenen 
Gradmeſſungen ftimmen nicht völig überein, vielmehr ift ihr 
Hauptergebniß,, daß man Feine regelmäßige Figur ber Erde an⸗ 
geben Tann, welche allen dieſen Meffungen zugleich volfommen 
Genüge leiftete; felbft durch die fchärfften Beobachtungen wirb 
nicht8 anderes erlangt, als daß man bie Krümmung eines Stücks 
von einem unregelmäßigen Körper kennt. So fpridt fi 
Beſſel Über den gegenwärtigen Stand ber immer noch nicht ab⸗ 
gefchloffenen Frage nach der wahren Geftalt der Erve aus, und 
berfelbe große Aftronom findet Die Urfache diefer Unregelmäßig—⸗ 
feiten in der Figur in einer entſprechenden Unregelmäßig« 
feit der Maffenvertheilung im Innern, eine Er- 
kenntniß, welche fomit bie nächfte Folge von jenem letzten Ergebniß 
ber bisherigen Grapmeffungen iſt. Allein dieſe Unregelmäßigfeiten 
in Geftalt und Maffenvertheilung find noch viel unerheblicher 
und untergeorbneter als vie Abplattung, und überfchreiten jchwers 
lich den Rang der Unregelmäßigfeiten, welche bie Bertheilung 
des Feſtlands an ver Ervfläche felbft varbietet. Ja die Urfache 
jener Abweichungen mag wie bie Urfache ver Unregelmäßigfeiten 
an ber Oberfläche in nichts anderem zu fuchen fein, als in ben 
erbbildenpen Kräften und in ven geologifchen Umwälzun⸗ 
gen, von denen im neunten Abfchnitt die Rede fein wird. Bel 
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der Unebenheit oder Rauhigkeit der Oberfläche iſt ſchlechter⸗ 
dinge feine Ausfiht auf eine Gefebmäßigfeit da; ob es fi 
gleicherweife mit den bezeichneten Abweichungen ver Grundgeftalt 
felbft son der eines Rundellipſoids verhält, Täßt fich noch fragen, 
fofern die Gradmeſſungen bis jet nur einen ziemlich Heinen 
Theil der Erpfläche umfaſſen. Wir wiffen, daB bie verfchienenen 
Erdmeridiane Teineswegs volllommen gleiche Ellipſen, fowie daß 
der Aequator und feine Parallelen Feine vollkommenen Kreiſe 
find, ja daß ſelbſt die einzelnen Meridiane fehwerlich in ihren 
verſchiedenen Theilen, namentlich 3. B. auf ber nörblichen und 
füplihen Halbfugel, ebenmäßig find; allein ob in biefen Ab⸗ 
weichungen wieber eine Regelmäßigfeit fattfinde oder nicht, ob 
etwa 3. D. der Aequator und feine Parallelen auch Ellipſen find, 
weniger vom Kreis abweichen, als die Meriviane, foldhe Fragen 
müffen wir auf fich bernhen laſſen. 

Dei allen dieſen Ungleichheiten in Geftalt und Maffenver- 
theilung kann man noch fragen, ob fich diefelben in Beziehung 
auf die Erdmitte auögleichen, ob alfo der geometrifche Mittels 
punkt mit dem Schwerpunft zufammenfalle. Daß es jeben- 
falls nahezu der Fall ift, haben wir bereits bejaht mit der nahezu 
Ratifindenden ebenmäßigen Maffenvertheilung; allein wir haben 
and, förende Einflüffe Tennen gelernt, welche e8 in Frage fielen, 
ob gedachtes Zufammenfallen vollfommen genau ftattfinvet, folche 
find die großen geologiſchen Umwaͤlzungen. An ver Oberfläche 
ſelbſt iſt die Maſſe in ver That ungleich vertheilt CMeer und 
Land, Hochland und Tiefland), indeß könnten dieſe Ungleichheiten 
wieder durch entgegengefeßte Ingleichheilen im Innern ausge⸗ 
glichen fein. Iſt aber der Schwerpunft vom Mittelpunft vers 
ſchieden, fo geht die Richtung der Schwere, d. h. ſchon die ber 
Erdanziehung an fich, nicht genau nach ver Mitte, und in Folge 
ber Abplattung fchon oder der ellipfoinifchen Geftalt tft die Rich- 
tung der Schwere nicht genau rechtwinklig zur Oberfläche oder 
zum Horizont, vielmehr ift erft die Vereinte Wirfung ver Schwere 
und Schwungfraft eine ſenkrechte Kraft. Diefe Abweichung wird 
in der That bei manchen Unterfuchungen berüdfichtigt, welche 
große Genauigkeit erheifchen, fie ift aber fehr gering, fo daß man 
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mefftens davon Umgang nehmen kann; letzteres iſt ohnedieß nach 
dem heutigen Stand unferer Kenntniffe geboten in Beziehung 
auf die etwaige Verſchiedenheit des Schwerpunfts von ver Erdmitte. 

Die Schwungfraft hat längft aufgehört, auf die Geſtaltung 
ver Erde zu wirken, aber ver Schwere wirft fie noch flets ents 
gegen und dieß, in Verbindung mit der Abplattung felbft, hat 
geographifche Verſchiedenheiten in der Größe ber 
Schwerfraft zu Folge, die man durch das Penbel unterfucht 
bat. Bermöge der Abplattung nimmt ver Abftand der Erbfläche 
von ber Erbmitte ab in ver Richtung von dem Aequator zu ben 
Polen, ſchon deßhalb muß alfo die Schwere in derfelben Richtung 
zunehmen, gemäß dem früher erörterten Anziehungsgefeg. Ueber⸗ 
dieß aber vermindert die Schwungfraft die Schwere am meiften 
da, wo fie am größten ift und der Schwere am unmittelbarften 
entgegenwirft, d. h. am Aequator, und die Schwere erleidet daher 
in verfelben Richtung den Polen zu einen immer Heineren Abzug 
durch die Schwungfraft. Aus beiden zufammen ergibt fich alfo 
die Zunahme der Schwere mit zunehmender Cgeographis 
fher) Breite, und damit zugleich vie Zunahme ver Länge bes 
Sefundenpendels, indem man bie größere Befchleunigung 
der Schwere in höheren Breiten durch Berlängerung des Penpels 
nach den früher entwidelten Gefegen ausgleichen Tann. Auch bie 
Unterfchiebe in der Schwere find gering, doch merflich genug für 
das Penvel; dad Sekundenpendel von Paris, welches alfo in 
einem Tag 86400 Schwingungen vollzieht, macht am Aequator 
ungefähr 129 Schwingungen weniger, eine darnach geregelte Uhr 
bliebe aljo in einem Tag um etwas über 2 Minuten zurüd. 
In der That Fönnen die 3 Meilen ver Abplattung die Anziehung 
der Erde nicht beveutend ändern, und was die Schwungfraft 
betrifft, fo ift diefe am Aequator ſelbſt, wo fie am größten ift, 
289mal ſchwächer als die ebenpafelbft ſtattfindende Anziehung ber 
Erbe, vermindert aljo biefe over die Schwere nur um Ya ihres 
abgelehen von der Schwungfraft ſtattfindenden Betrages. Hätte 
bie Erde eine größere Drebungsgefchwindigfeit, fo wäre bie 
Schwungfraft größer, und zwar, wie die Mechanik lehrt, in 
quabratifchem Verhaͤltniß; d. h. 3. B. wenn die Erbe im 17. Theil 
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von 24 Stunden ober in 1 Stunde und faſt 25 Minuten ihre 
Axendrehung vollendete, fo wäre bie Schwungfraft am Aequator 
17.17, d. 5. 289mal größer als jest, mithin nach Obigem ber 
Schwere gleich, Schwungfraft und Schwere würden dann am 
Aequator fih Gleichgewicht halten, vorausgeſetzt, daß bie 
Abplattung viefelbe geblieben wäre; die ungleich größere Schwung» 
fraft hätte aber dann auch eine ungleich größere Abplattung, 
wo nicht die Zertrümmerung bed Körpers zur Folge gehabt, 
welche jedenfalls bei noch größerer Drehungsgeichwinpigfeit ein« 
ireten müßte. Man fieht aus dieſen Betrachtungen, welche 
Beränberungen mit ber Erbe durch, blofe Steigerung ihrer 
Drehungsgeſchwindigkeit vorgehen Könnten, ja daß da⸗ 
durch chne Feuer und Waſſer der jüngſte (Erden⸗) Tag erziels 
bar wäre. 

Haben wir im erflen Abfchnitt die Ballung kur die 
Schwere ald allgemeines Weltkoörpergeſetz erfannt, fo bürfen wir 
auch nicht anflehben, die Arenprehung mit ihren Folgen, d. h. 
vor allem mit ter ellipſoidiſchen Geftalt auf Die anderen 
Weltkörper überzutragen. Die Beobachtung hat e8 bei Sonne, 
und Mond und bei allen größeren Planeten nachgewiefen fammt 

yenbeiten von den Drehung 
:rde; wir behalten aber bezeichnenbe 

ı zweiten Buche vor. 
it und Gleichförmigfeit der irpifchen 
Arendrehung machen viefelbe zur Grundlage der Zeitmef- 
fung. Denken wir uns ein Fernrohr unveränderlich aufgeftellt, 
fo daß in der Mitte des Geſichtsfelds ein Stern fteht, To ift 
bie Zeit, welche vergeht, bis dieſer Stern wieder in ber Mitte 
bes Fernrohrs erfcheint, genau ver Zeitraum einer Arenprehung 
ber Erbe ober der Sterntag. Was nämlih aud die Sterne 
für Bewegungen haben mögen, fo find viefe während eines jo 
kurzen Zeitraums, ja während vieler Jahre, wegen der unges 
beuren Entfernungen für und unmerflich klein. Anders ift es 
mit den Wandelgeſtirnen, welche zwar ebenfalls an dem täglichen 
Kreislauf Theil nehmen, aber während veffelben ihre Stellung 
unter ben Zirfternen änvern. Für dieſe kann deßhalb die Zeit, 
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in welcher fie in ven Meridian eines Orts zurüdfehren, ber 
Arendrehungszeit der Erbe nicht gleich fein, namentlich dauert 
die Zeit von einer Sonnenfulmination zur andern, von einem 
Mittag zum andern, d. h. der Sonnentag gegen vier 
Minuten länger als der Sterntag. Da nun unfere Uhren nad 
der Sonne gehen müflen, fo verwidelt fi dadurch bie Zeit- 
meffung, worauf wir im nächften Abfchnitt zurückkommen. Ebenfo 
fpiegelt fich die vollfommene Gleichförmigkeit der Arenprehung 
vollfommen nur in dem täglichen Fortrücken der Sterne ab. 
Denken wir uns ein Fernrohr parallel ver Are aufgeftelt, fo 
daß der feheinbare Himmelspol die Mitte veffelben einnimmt und 
daß der Polarflern innerhalb des Geſichtsfelds feinen Fleinen 
fcheinbaren Kreis vollendet; denken wir uns ferner dieſes Ge⸗ 
ſichtsfeld von feiner Mitte aus durch feine Fäden etwa in 24 
gleiche Theile getheit, fo haben wir die vollfommenfte Uhr für 
Sternzeit; die Zeit, welche der Polarflern von einem der Fäden 
zum anvern braucht, ift ſtets viefelbe, eine Stunde Sterngeit. 
Wie die Unveränpderlichleit des Zeitraums, fo 
ft auch die Unveränderlichfeit ver Are innerhalb 
bes Erdkörpers eine bezeichnende Eigenfchaft feiner freien 
Arendrehung. Die Pole, fowie ver Aequator nehmen ftet3 bie 
felben Stellen auf ver Erbfläche ein. Die gengraphifchen Breiten 
bleiben unveränderlih. Dieß verftände fich wohl bei einer Dres 
bung um eine fefle Are von felbft, keineswegs aber bei einer 
Drehung um eine freie Are. Auch zeigt pie Mechanik, daß 
biefe Erhaltung der Are, welche ber freien Arenprebung ber 
Erde ven Anfchein gibt, wie wenn dieſe an einer feften Are ſteckte, 
und in Folge davon bie ſich gleichbleibenve Drehungsgeſchwindig⸗ 
feit vorausfeßt, Daß bie Are eine Hauptare ober Maflenare 
fei, d. h. nicht nur durch den Schwerpunft (Maſſenmittelpunkti) 
gehe, fondern auch in ihrer ganzen Ausdehnung eine ebenmäßige 
Lage im Innern des Körpers habe, vermöge ver die Maflen- 
theilchen deſſelben nach Richtungen rechtwinklig zur Are gleiche 
mäßig vertheilt find, vergeftalt, daß fie vermöge ver Schwung» 
fräfte der Theilchen von allen Seiten gleich ſtark gebrüdt wird 
ober Feinen einfeltigen Drud erleidet. Eine foldhe Hauptare ober ' 
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natürliche Drehaxe iſt bei einer Kugel mit gleichmaͤßigen concen- 
trifchen Schichten jeder Durchmeffer, bei einem Rundellipſoid aber 
jeder Durchmeſſer bed Aequators, aber auch ver Fleinfte Durchs 
meffer, und weßhalb leßterer die Drebare ver Erbe werben 
mußte, haben wir bereits geſehen. 

Die Ervare geht aber als natürliche Drebare CMaffenare) 
nicht nur flets durch dieſelben Punfte des Erdkörpers, ſondern 
fie bleibt fih auch wenigftiend für lange Zeiträume merklich 
parallel, fir erhält fih mit dem ganzen Erbförper in berfelben 
Lage, vermöge deren fie eben feit langer Zeit nahezu nach dem 
Holarftern bin gerichtet iſt. Wir vürfen zwar ſchon bier nicht 
verheblen, daß dieß nur nahezu der Fall ifl, und daß die Rich» 
tung der Erdare im Weltraum ganz allmählig und fehr 
langfam fich ändert, fo daß die Aenderung erft nach langen 
Zeiträumen dem blofen Anblid des Himmels merklich wird. Sn 
der That fpielte der gegenwärtige Polarftern dieſe Rolle nicht 
zur Zeit ver aleranprinifchen Aftronomen, und wirb auch wie- 
derum im Berlauf der Jahrhunderte anderen Norpfternen feine 
Stelle einräumen. Wie dem auch fei, fo erhebt fich bier vie 
Stage: wie fommt es, daß die freie Are währenn fo langer 
Zeiträume fich merflich in verfelben Richtung erhielt? Es iſt ver 
Schwung ver Maſſe felbft oder der vereinte Drud aller einzelnen 
Schwungfräfte, welcher die Richtung der Are erhält; je größer bie 
Drehungsgeſchwindigkeit und je größer die Maſſe des Körpers, deſto 
größer ift ber Schwung, deſto dauerhafter ift auch bie Axen⸗ 
brehung ſelbſt. Wir erinnern nur an die allbefannte Erfchei- 
nung bes Kreiſels, deſſen Drehung um feine fenfrechte Are 
wenigſtens eine halbfreie iſt, halbfrei, weil er bei feiner Be⸗ 
wegung aufeiner feften Ebene fleht. Was anders erhält die Spindel 
aufrecht, als ver Schwung ber Arenprehung, der Sreifelflappt um, 
fowie die Drehung aufhört, er erhält fich im Gegentheil um fo 
länger vollkommen fentrecht, je größer die Drehungsgeſchwindig⸗ 
feit, und je größer bie gleichmäßig um bie Spindel vertheilte 
Maſſe if. Beſteht er 3. B. aus einer ſchweren Bleifcheibe an 
einer eifernen Spindel, fo fann er bei feiner Axendrehung fo= 


gar Stöße aushalten, ohne eine andere Störung zu erfahren, 
Kosmoß, IL. 3 





v 


34 Arendrebung der Erbe. 


als daß die Are, anſtatt vollfommen ſenkrecht fich zu halten, ſelbſt 
eine Tögelförmige Bewegung um bie fenkrechte Richtung annimmt. 
Daffelbe findet von Anfang an flatt, wenn bie Maſſe der ges 
dachten Bleifcheibe nicht gleichförmig um bie Spindel des Kreis 
ſels vertbeilt, fondern wenn nad einer Seite hin ein (verhält 
nißmaͤßig nicht zu großes) Uebergewicht vorhanden wäre. Etwas 
der Art findet nun in der That auch bei der Erbe flatt, obs 
gleich ihre Drehaxe von der Maffenare faum merklich verſchie⸗ 
ven fein fann cin Teinem höheren Maß ald ver Mittelpunft 
som Schwerpunft), und wir werben fpäter bie Urfache ber 
Störung erfahren und zugleich viele felbft näher kennen lernen, 
die wir eben nur nothbürftig anveuten mußten. Das merf- 
lihe Paralleibleiben der Ervare aber während kleinerer 
Zeiträume if für den nächften Abfchnitt von Wichtigfeit. 

Fragt man envlih nah ver Entftehung der Axen⸗ 
drehung ber Erbe, jo kann man zwar auf ber einen Seite an 
die Art erinnern, wie wir Körper, fei es mit feiten Aren, wie 
3. B. Mühlräder, over halbfreie Körper, 3.3. Kreifel und Bil⸗ 
lardfugeln in Arendrehung verfegen. Bei jenen reicht jeder nicht 
durch die feſte Are gehende Stoß dazu hin, bei freien Körpern 
aber bringt jeder Anftoß, welcher niht durch den 
Schwerpunkt gebt, eine Drehung um benfelben zugleich mit 
einer fortfchreitenden Bewegung des Körpers hervor; und wenn 
bei balbfreien Körpern auf einer feſten Ebene ſelbſt fchon in 
Folge eines centralen Stoßes Axendrehung entfteht, fo ift bier 
die Reibung im Spiel. Allein auf ver andern Seite darf man 
wohl hievon feine fo unmittelbare Anwendung auf bie Erbe, 
fomie auf die übrigen Weltförper machen, vielmehr muß man 
gefteben, daß die Entftehung der Arenprehungen mit ber Ent 
ſtehung der Körper felbft zufammenhängen muß, und daß man 
hierüber wenig Sicheres fagen kann, außer dem, was wir bereits 
über den Zuſammenhang vom Arenprehung und Oeftaltung vers 
möge des urfprünglichen fläffigen Zuftandes gefagt baben, wo- 
bei.aber die Arendrehung als fchon vorhanden vorausgefeßt war. 
Zugleich weist die Axendrehung ver Erde, als die eines freien 
Körpers, wie immer biefelbe entfianven fein mag, auch auf eine 
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fortfchreitenpe Bewegung im Raum bin, zwei Bewegungen, 
welche ohne Zweifel mit einander entftanden find, und deren 
Berbindung am meiſten an bie rollenve Bewegung eines 
balbfreien Körpers erinnert. 

Die Bebingungen der unveränderliden Erhal— 
tung biefer Bewegung aber find einmal das ſchon befprochene 
Zufammenfallen ver Drehare mit einer Maſſenaxe, alsdann vie 
Unveraͤnderlichkeit ber Größe des Erdkörpers. So lange die 
Axe und die Groͤße dieſelbe bleibt, bleibt auch die Geſchwindig⸗ 
keit nothwendig ſich gleich, und da es erwieſen iſt, daß der 
Sterntag ſeit den früheſten geſchichtlichen Nachrichten ſich um 
Feine Hunderiſtelsſekunde geaͤndert hat, ſo muß wohl beides 
wenigſtens ſeitdem unveraͤndert geblieben ſein. Daß aber die 
natärlihe Drehaxe als ſolche ſich erhalten hat, ſetzt voraus, daß 
ſeitdem die Maſſenvertheilung keine beträchtliche Aenderung, näm⸗ 
lich im Berhältnig zur Maffe des Ganzen, erlitten hat, denn 
bei anderer Maffenvertheilung muß ſich auch die Maffenare än- 
bern, und damit bie Drehaxe. In ber That find nun manche 
Einflüffe und Hergänge vorhanden, von welchen man Aenderun⸗ 
gen in den genannten Umflänven erwarten fönnte; was aber 
kosmiſche Einflüffe betrifft, fo werben biefe im vierten, geologi⸗ 
ſche dagegen werben im neunten Abfchnitt, zur Sprache fommen, 
mit welchem ber vorliegende überhaupt fo manche Berührungs- 
punfte barbietet. 


Die Erde in fortfchreitender Bewegung als Planet Des 
Sonnenſyſtems. 


— - — 


Wir fahren fort uns im Weltall zurechtzufinden mit der 
dritten Grunderſcheinung, mit dem jährlichen Kreislauf, 
den die Sonne uns darbietet. Wir haben bereits eingeſehen, 
daß ſämmtliche Wandelgeſtirne, und ſo insbeſondere die Sonne 
nicht auf dieſelbe Weiſe an dem täglichen Kreislauf theilnehmen, 
wie die Fixſterne, zu denen fie von Tag zu Tag ihre Stellung 
verändern. Berfolgen wir dieß nun bei der Sonne, um ihre 
ſcheinbar eigene Bewegung kennen zu Iernen, fo haben 
wir zwei Hauptumflände hervorzuheben. Der eine iſt die Ver⸗ 
ſpätung der Sonne gegen bie Sterne bei dem täglichen 
Kreislauf. Ein Firftern, welcher etwa geflern um Mitternacht 
fulminirte, erfcheint heute gegen vier Minuten bälber im Meri⸗ 
dian, morgen wieder um fo viel bälver u. f. w., bis er nad 
365 Sonnentagen wieder um Mitternacht Fulminirt und in biefer 
Zeit einmal öfters, nämlich 366 mal, Tulminirt bat als bie 
Sonne Es iſt alfo gerade fo, wie wenn die Sonne währenp 
jeden Tags um ungefähr vier Minuten Zeit oftmärts gegen bie 
Sterne zurüdhbliebe, ober fih in der Richtung Weſt⸗Oſt täglich 
fat um einen Grab fortbewegte, fo daß fie in ber Zeit von 
etwas über 366 Arenprehungen der Erbe (Sterniagen) einen 
vollen Umlauf am Himmel vollendet, in welcher Zeit fie felbft 
nur 365 mal auf» und untergegangen if. Daher ändert fi 
überhaupt der Anblid des Himmels in der Mittelzone ber aufe 
und untergehenden Sterne allmälig gänzlich, fo daß nach einem 
halben Jahr durchaus andere Sternbilder den mitternächtlichen 
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Himmel einnehmen, diejenigen nämlich, welche vor Ablauf viefer 
Zeit um Mittag über dem Horizont geſtanden hatten, überftraplt 
von ber Sonne, (und umgefehrt), nad, einem ganzen Jahr aber 
der urfprüngliche Himmelsſtand zurüdfehrt. 

Das andere ift die Veränderung des Stande® der Son⸗ 
ne gegen den Arquator. Während der Firftern über dem⸗ 
felben parellel fenfrecht bleibt, in venfelben Punkten des Horizonte 
aufs und untergeht, viefelbe Höhe über dem Horizont erreicht 
und gleichlang über dem Horizont verweilt (was alled wenigftend 
für ſehr Tange Zeiträume fich gleichbleibt) : ändert ſich das Alles 
bei ver Sonne ſchon von einem Tag zum andern, indem fie 
(wie die übrigen Wandelgeſtirne) vom Arguator nach beiden 
Seiten bis zu einem Größten abweicht und darnach die Zeit 
ihres Berweilens ſowie ihre Höhe über dem Horizont eines Erd⸗ 
orts beftändig ändert. In diefem fletigen jährlichen Wechfel der 
Tageslängen und ver Mittagshöhen der Sonne, auf 
benen wieder Die verfchievene Wärme ber Sonnenftrahlen beruht, 
fielen fih vier Hauptflände ver Sonne heraus, welche bie 
fogenannten aftronomifhen Jahreszeiten beftlimmen, 
die Jedermann aus dem Kalender fennt. Zweimal nämlich im 
Jahr ſieht die Sonne fenfrecht über tem Aequator, womit bie 
allgemeine Tags und Nachtgleiche auf ber ganzen Erbe ver- 
bunden ift, fonft, in ver einen Hälfte des Jahre nörblid vom 
Aequator bis zu einer größten nörblichen Abweichung von 23"/z 
Grad, in der andern Hälfte fünlich vom Aequator bis zu einer 
ebenfo großen fünlichen Abweichung; dieß find die beiden Son- 
nenwenden, wo bie Sonne über ven Wenvefreifen fenfrecht 
ſteht, um fofort zum Aequator umaufehren, und womit ter 
höchſte Sonnenfland und die längſte Tagespauer beziehungsweile 
auf ber nörblihen und auf ver ſüdlichen Halbfugel verknüpft 
ft. Die Sonne macht alfo ihren jährlichen Umlauf innerhalb 
einer Zone des Himmels von 47 Grad Breite zwilchen ven 
beiden Wendekreiſen, mitten vom Aequator durchſchnititen. Da 
ferner in gleichen Zeiten vor und nach den Sonnenwenben glei- 
her Sonnenſtand ftattfindet, da auf beiden Seiten des Aequa⸗ 
tors jene Erſcheinungen regelmäßig ſich entſprechen, fo erfolgt 
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bie jährliche weftöftlihe Bewegung ber Sonne nicht etwa im 
Zickzack, fondern in einer Ebene, welche die des Aequators 
fchief, unter jenem Winkel von 231% Grad, durchſchneidet (die 
Ekliptik und ihre Schiefe). Da aber endlich bie Zeiträume 
zwifchen jenen vier Hauptflänpen der Sonne nicht volllommen 
gleich find, fo ift der Kreislauf der Sonne in ver Efliptif nicht 
gleihförmig, übrigens ift die Ungleichheit nicht fehr beträchtlich. 

Bekanntlich müffen wir auch biefe Bewegung, pie jährliche 
ber Sonne um die Erbe, für Schein erflären und an ihre 
Stelle vielmehr die der Erde um die Sonne ſetzen; um aber 
eine klare Einficht in viefes „Kopernifanifche Weltſyſtem“ 
zu befommen, müſſen wir erft noch einen flüchtigen Blid auf 
bie übrigen Wandelgeflirne werfen. Erweitern wir bie 
Zone, innerhalb deren die Sonne ihren Jahreslauf regelmäßig 
zu vollziehen fcheint, noch um einige Grave nach Norben und 
Süden, fo haben wir die Zone des Himmels vor ung, in wel: 
cher fih auch der Mond und die Planeten beftänbig aufhalten, 
es ift bie Thierfreiszone bes Himmels mit ihren zwölf 
Sternbildern. Aber nur die Bewegung bes Mondes nimmt 
fih ebenfo regelmäßig wie vie ver Sonne aus, indem wir ihn fletig, 
in einerlet Richtung und in einerlei Ebene in dem viel Fürzeren 
monatlichen Zeitraum Cin 271 Tagen) um bie Erve ſich bewe⸗ 
gen fehen und auch feinen Anftand nehmen ihm biefe Bewegung 
wirklich zuzufchreiben , weil fonft, d. h. wenn vielmehr bie Erbe 
e8 wäre, die den Mond in obiger Weife umwandelte, bie Bes 
wegung ber Sonne nicht die oben gefchilverten Regelmäßigfelten, 
wenigftens nicht in dem Grabe, darbieten könnte. Ganz anders 
aber verhält es fich mit den Planeten. Der Lauf eines Pla- 
neten erfcheint von ber Erbe aus fehr verwidelt, er erfolgt 
weber in einer Ebene noch in einerlei Sinn, er bietet vielmehr 
Knoten und Sclingen, Stilftände und Rüdgänge dar. Nach⸗ 
dem er cine Zeit lang wie die Sonne in weftöftliher Richtung 
fih bewegt hat, fcheint er einige Tage völig ſtill zu fliehen und 
weiterhin fogar bie geradezu entgegengefebte Richtung einzufchlagen, 
von welcher aus er nach einem neuen Stilftand wieber rechtläufig 
wird. Was anderes folgt hieraus, als daß die Bewegung biefer 
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Weltkörper nit um die Erve erfolgt? Man konnie ſich auch 
jene Unregelmäßigfeiten in vem alten „Btolemäifhen Sy 
em,“ weldes alle Weltförper um bie ruhende Erbe ſich bes 
wegen ließ, nur dadurch erflären, daß man annahm, ver Planet 
bewege fih zunähft um ein Nichts von einem geometrifchen 
Dankt, und dieſes Nichts bewege fih dann erſt um die Erbe; 
eine Annahme, deren Ungereimiheit heutzutage Jedermann far 
iſt. Nun richten fih aber jene Erfcheinungen im Planetenlauf 
nach dem beziehungsweilen Stand des Planeten zur Sonne, 
und wenn man fich pen Lauf veflelben, fo wie er von der Sonne 
aus erſcheint, verzeichnet, To ift er jedesmal in einer Ebene ents 
halten und erfolgt in einerlei Richtung von Weſt nah Oft, 
d. h. er bietet dieſelbe Regelmäßigfeit var, wie ver Lauf von Sonne 
und Mond von ver Erbe aus gelehen, zum beutlichen Beweis 
Dafür, daß die Sonne ver wahre Mittelpunftber Planeten 
bahnen if. x 
Auch beſteht in vieler Annahme, fo aber, daß fofort bie 
Sonne, mit allen Planeten als ihren Trabanten, um die Erbe 
umlaufen fol, das Tpchoniſche Weltfpftem, und ein Tpeil 
beffelben war ſchon in dem fogenannten alten ägpptiſchen 
Syftem enthalten, welches wenigftens vie beiden untern Plas 
neten zu Trabanten der Sonne machte. In der That ift bei 
Merkur und Benus, welche ver Eonne näher ftehen als vie 
Erbe, biefeß Trabantenverbältniß zur Sonne befonvers 
augenfälig. Wenn man nämlih ven Trabanten eines entfern- 
ten Weltlörpers daran erfennt, daß er bald rechts bald links 
von vemfelben ftebt, fo ift dieß auch bei jenen Planeten ver Fall, 
weiche fich öftlih und weſtlich nur bis zu einer gewiſſen Gränze 
von ber Sonne entfernen, ihr fletS als Abenpfterne folgen ober 
als Morgenfterne vorangehen (größte mweftliche und öftliche Aus⸗ 
weidgung, oberer und unterer Zufammenfdeind. Die oberen Plas 
neten aber, deren Bahnen Erde und Sonne zumal umgeben, 
fommen - wie ber Mond in alle möglichen Stellungen zu Erte 
und Sonne, auch in Gegenfchein (pie beiden Biertel, Zuſam⸗ 
menfchein und Gegenſchein); bier ift alſo das Trabantenver⸗ 
haͤliniß zur Sonne weniger augenfälig, und um fo meniger, in 
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je weiteren Bögen fie die Sonne und bie Erbe zugleich umkrei⸗ 
fen. So hatte alfo dieſes altägyptifche Planetenfpftem fünf 
Bahnen um die Erbe, ven Mond, die Sonne mit ihren beiden 
Trabanten, Mars, Jupiter, Saturn; das Tychoniſche Dagegen 
nur zwei, ben Mond und die Sonne mit ihren fünf Traban⸗ 
ten. Das Ptolemäifche oder aleranprinifche (auch ſchlechtweg 
das alte Weltſyſtem genannt) hatte fieben Bahnen um bie 
Erbe, war aber mit der Anordnung von dreien derfelben (Sonne, 
Venus und Merkur) in Berlegenheit, die es willführlich mittelft 
der Dauer der Umlaufjeiten dahin entſchied, daß die Bahnen 
in der Reihe Mond, Merkur, Venus, Sonne u. f. mw. ſich fols 
gen follten; eine Schwierigfeit, welche derjenigen mit ben Still 
ſtänden und Rückgängen würbig zur Seite ſteht. Das Koper- 
nifanifche Planetenipftem endlich (das neue Weltſyſtem fchlecht- 
weg) hatte anfangs ſechs (jetzt neun ober fechzehn, je nachdem man 
die Fleinen Planeten einzeln over als Körperfchaft zählt) Bah⸗ 
nen um die Sonne, deren Dritte der „neuentpedte Planet 
Erde” einzunehmen hatte. 

Ohne wienerum in den ganzen Streit einzugeben zwiſchen 
dem Kopernifanifchen und Tychoniſchen Syſtem — denn nur 
von dieſen fonnte noch die Rede fein, nachdem Kopernifus mit. 
fo fiegreicher Klarheit das Trabantenverhältniß fämmtlicher alten 
Planeten zur Sonne nachgemwiefen — ftelen wir gleichwohl bie 
Haupipunfte dem Lefer zur Weberficht bin. Zuerſt handelt es 
fih darum, daß bie oben gefchilverten Erfcheinungen des jährli- 
chen Kreislaufs eben fo gut fich erklären, wenn vielmehr 
die Erde es ift, welche in ber Efliptif die Sonne in verfelben 
weſtöſtlichen Richtung jährlidy mit ungleicher Gefchwindigfeit um⸗ 
wandelt, wobei ihre unter einem Winfel von 66'/. Grab gegen 
die Bahn geneigte Drehaxe merklich ſich parallel bleibt (was wir 
bereits als Thatfache Fennen. In der That wird ber Beobachter 
auf der Die Sonne umwandelnden Erbe bie Sonne ſtets in dasjenige 
Sternbild des Thierfreifes an der fcheinbaren Himmeldfugel vers 
feben, welches dem Standpunkt ver Erbe gerade (biametral) ges 
genüber liegt, daher vasfcheinbare Kortrüden ber Sonne 
unter ben Sternen in berfelben Richtung (Weſt⸗Oſt), in welcher 
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fi der Beobachter bewegt, und die allmalige Veränderung 
bes mitternähtlihen Himmels. In den Stillſtänden 
und Rüdgängen ver Planeten ferner fieht die Erbe eben⸗ 
falls nur ihre eigene Bewegung ; wenn nämlich tie Erbe dem 
Planeten in ver allgemeinen weftöftlichen Richtung voraneilt, fo 
ſcheint dieſer nach ter entgegengefeßten Richtung ſich zu bewegen, 
und zwifchen das Nach⸗ und Voraneilen fällt ein fcheinbarer 
Stilftand tes Planeten. Da envlic vie Erbare während eines 
Jahrs nicht nur ihre Neigung gegen bie Erbbahn, ſondern auch 
ihre Richtung im Weltraum fo ziemlich beibehält (ſtets dem Polar 
fiern mit ihrem Nordende zugefehrt), jo wird bei tem Umlauf 
um die Sonne in ber einen Hälfte des Jahre ihr Nordende, in 
der andern ihr Südende ter Sonne zugewendet fein, im erften 
Fall flieht dieſe fenfrecht über der nörblichen, im zweiten über 
der ſüdlichen Halbfugel; vazwifchen hinein wird zweimal ber 
Winkel der Sonnenftrahlen mit ver Erbare ein rechter fein, fo 
daß Feiner ver beiven Pole mehr als ver andere ber Sonne ſich 
zufehrt, dann fieht die Sonne fenfrecht über dem Aequator; ifl 
dagegen der Winfel der Sonnenftrahlen mit ber Erbare mög- 
lichſt fpis nah Norden zu, (d. 5. 66'/, Grad), fo fteht die 
Sonne über dem nördlichen, ift er möglihft fpis Cd. h. 661% 
Grad) nah Süden, fo fteht fie über dem füplichen Wendekreis 
fenfredt. 

Die hohe Wahrſcheinlichkeit auch einer fortfchreitenden 
Bewegung bes frei ſchwebenden und in Arenprehung begriffenen 
Erdkörpers bat ſich uns bereits herausgeftellt; allein eben fo 
wahrſcheinlich ift auch bie fortfchreitende Bewegung der Sonne, 
und wir werben weiterhin von dem Vorhandenſein einer folchen 
und überzeugen. Diejenige Bewegung aber, auf welcher ver 
jährliche Kreislauf beruht, fehreiben wir der Erve zu, weil ein 
Umlauf ver Sonne um bie Erde im höchſten Grab unwahrs 
ſchinlich iſt. In der That, wie wir es als völlig ungereimt im 
alten Weltigftem gefunden haben, daß Weltförper um ftofflofe 
Punkte und diefe um Weltförper fich bewegen follten, weßhalb 
wir in ber Sonne den Mittelpunft ver Planetenbewegung er- 
Innen mußten: jo muß es und auch im böchften Grab unwahrs 
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fcheinlich fein, daß um bie Erbe ein dreizehnhunderttauſendmal 
größerer Körper mit einem zahlreihen Gefolge von Zrabanten 
fih bewegen follte, von welchen mehrere wieder ihre Trabanten 
haben. Ja es muß uns als wiberfinnig auffallen, wenn meh⸗ 
rere erdähnliche Weltförper, die Planeten, um die Sonne 
fi) bewegten, einen Körper, der zu den übrigen in dem gemein» 
fchaftlichen Gegenſatz einer unvergleichbaren Größe, einer mäch⸗ 
tigen Lichts und Wärme⸗Entwicklung fteht, und wenn dann bies 
fer wieder fammt den Planeten um einen Körper von der Art 
ver letzteren umliefe. Wahrhaftig eine Verfafiung, wie wenn 
etwa Hannover, Sachſen, Baiern u. f. w. Preußen unterthan 
wären, biefes aber mit allen jenen an Braunfchweig Tribut bes 
zahlte! Nein, die beiden Säge „vie Planeten find Erden“ und 
„die Erde ift ein Planet,” fordern einander mit Entſchiedenheit; 
bewegen fich die Planeten um die Sonne, fo thut es auch die 
Erbe als der dritte unter den Planeten. 

Die einzige gewichtige Einwendung, welche gegen ven Um⸗ 
lauf der Erde um die Sonne erhoben worben iſt, war bie, daß 
die Veränderung des Stanppunfts um ben Durchmeiler der Erd⸗ 
bahn, d. h. um mehr als 41 Millionen Meilen, an ben Fire 
fternen fich nicht bemerflich mache, daß ber Umlauf der Erbe ſich 
nicht an fcheinbaren jährlichen Bewegungen fämmtlicher Sterne 
abfpiegle, oder wie man e8 ganz Furz audzubrüden pflegt, daß 
bie Sirfterne feine Sabresparallare zeigen. Bliden wir 
nur auf bie Erfcheinung ver täglichen Verfpätung der Sonne 
gegen bie Firfterne zurüd. Wir erflären dieß nunmehr fo, baß bie 
Sonne nad einer vollbrachten Axendrehung ver Erbe deßwegen 
nicht wieder im Meridian eines Erborts ftehen fann, weil die Erbe 
in dieſer Zeit ungefähr 300000 Meilen im Raume fortgerüdt 
ift, weil folglich der Meridian jenes Erborts noch etwas weiter 
fi preben muß, um wieder durch bie Sonne zu gehen. Alle 
Sterne kehren dagegen Jahr aus Jahr ein genau nad derſel⸗ 
ben Zeit zum Meridian zurüd, weßhalb wir eben im Sterntag 
das genaue Maß ver Drehungszeit fanven, gerade fo wie wenn 
die Erde an ihrer Stelle bliebe. Jene Hunbertiaufenve von 
Meilen, ja jene 41 Millionen müßten alfo faft fo gut wie nichts 
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fein gegen die Entfernung der Firfterne, wenn die Erde um bie 
Sonne fich bewegt, und was wir im erften Abfchnitt von dem Er d⸗ 
ball ausfagen mußten, müßten wir jetzt fogar von dem im Durch⸗ 
meffer 24000mal größeren Raum ver Erbbahn behaupten, daß 
auch diefer gegen bie Entfernungen ver Sterne wenigftens fehr nahe⸗ 
zu zum Punkt zufammenfchrumpfe. Wir laffen uns durch ben 
Gedanken diefer ungeheuren Entfernungen fo wenig als Koper- 
nikus einfchüchtern, vielmehr fehen wir hierin nur eine weitere 
Belehrung über dad Weltall, welche die Einficht in ven Umlauf 
der Erbe um die Sonne mit ſich bringt, indem biefe und nö⸗ 
thigt, „unfern Mapflab für die Entfernungen der Sterne ume 
Myriadenfache zu vergrößern.” Es if in ver That fo, daß die 
Linien, welche von den Standpunften der Erbe im Januar und 
ım Juli aud an ben nächften Firftern gezogen werben, einen 
Winkel mit einander einichließen von einer Kleinheit, welche ber 
unmittelbaren Meffung auch heutzutage noch unzugaͤnglich iſt, 
bergeftalt, daß auch ver nächte Fixſtern über 100000 Erdbahn⸗ 
durchmeſſer von der Erde entfernt fein muß. Wir Fönnen bieß 
heutzutage um fo zuverfichtlicher behaupten, als enplich in neues 
ſter Zeit durch Fünftliche Mittel wirklich einige Firfternparallaren 
ermittelt worben find, welche jene Anficht von ven Entfernungen 
fo wie ven Umlauf ber Erde um die Sonne thatfächlich beftätis 
gen, nachdem man fchon früher im vergeblihen Suchen ber 
Sahresparallare anderweitige Erfcheinungen fennen gelernt hatte, 
in denen fich die jährliche Bewegung ber Erde gleichſam am 
Himmel abzeichnet. Wir behalten aber das Nähere hierüber 
d. h. über die Aberration der Firfterne, fowie über bie 
nunmehr gemeifenen Sternweiten der Naturgefchichte des 
Himmels vor. 

Durd die Stellung der Erpare gegen bie Ebene 
ihrer Bahn um die Sonne find zwei beveutfame Parallelfreife 
zu beiden Seiten des Aequators feſtgeſetzt, über welchen vie 
Sonne bei ihrem nördlichſten und fürlichflen Stande fenfrecht 
feht, die Wendekreiſe in ber geographifchen Breite von 
231/2 Grad. Deßgleichen werben zwei anvere Paralleltreife bes 
veutfam, diejenigen nämlich, welche eben jo weit von den beiden 
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Polen abftehen, mithin 66/2 Gran zur geographifchen Breite has 
ben, die beiden Polarkreiſe. Durch dieſe Kreife zerfällt jebe 
ber beiden Halbfugeln, die nördliche wie die ſüdliche, in drei 
Zonen, weldhe fih im Sonnenfland, d. h. in ter Schiefheit 
der Sonnenftrahlm und in der Dauer des Tags, fowie in ben 
davon abhängigen Erwärmungd- und Beleuchtungsverhältniffen 
fennzeichnend von einander unterfcheiden, die Tropenzone, bie 
Mittelzone und die Polarzone, fo daß die Tropenzonen ber beis 
den Halbfugeln im Aequator zufammengrängen. Dan fann 
ihre bezeichnenden Unterſchiede kurz fo ausfprechen, daß zeitweife 
die Sonne in der Tropenzgone ein Scheitelgeftirn, in ber 
Polarzone ein Eircumpolargeflirn wird, in der Mittelzone 
aber feines von beiden flatifindet. Sm jedem Ort ver Tropens 
zonen nämlich findet zweimal im Jabr fenfrechter Mittags 
Rand der Sonne flatt; die beiden fenfrechten Stände liegen am 
Aequator ſelbſt ein halbes Jahr auseinander, in ben übrigen 
Orten fallen beide ind Sommerbalbjahr gleich Tange vor und 
nach ter Sonnenwenbe, durch einen längeren ober Türzeren 
Zeitraum von einander getrennt, je nachbem fich ver Ort dem 
Aequator näher oder entfernter befindet, bis an ben Wendekrei⸗ 
fen felbf beide Scheitelftänpe fo zu Tagen in einen einzigen um bie 
Zeit der Sonnenwende zufammenfallen. In der Zwiſchenzeit zwis 
fchen den beiden Scheitelftännen vor und nach der Sonnenwende 
fteht die Sonne für den Tropenort dem Pol zu, fo daß z. B. ein 
Tropenort ber nörblien Halbfugel feinen Mittagsfchatten nach 
Süben wirft, während im übrigen Theil des Jahrs ber Norb- 
Schatten berrfcht, wie in Deutfchland immer. Sn jedem Ort der 
Polarzonen dagegen gibt es zwei entgegengefeßte Zeiträume im 
Fahr um bie beiden Sonnenwenven, tbergeftalt, daß die Sonne in 
dem einen, um bie Sommerfonnenwende, die Rolle eines ftets ficht- 
baren, in dem andern, um bie Winterfonnenwenve, eben fo lang 
die Rolle eines ſtets unfihtbaren Circumpolarſterns fpielt, d. h. 
in jenem mehr ald 24 Stunten über, in vielem eben fo lang 
unter bem Horizont bleibt, und daß fo der Tag und Nacht⸗ 
wechfel eine Zeit Iang aufgehoben if. In den Zwifchenzeiten 
bagegen, aljo vor und nad) der allgemeinen Tag⸗ und Nachts 
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gleiche, an ber auch die Polarorte theilmehmen, gebt Die Sonne 
wie bei uns alle 24 Stunden auf unb unter, und jene beiden 
Zeiträume, deren Mitte ſtets bie Sonnenwenden bezeichnen, 
bauern um fo länger, je näber ber Ort dem Pol fich befindet, 
bis an dieſem die Zwifchenzeiten des Aufs und Untergangs vers 
ſchwinden, fo daß die Sonne in ber einen Hälfte bes Jahrs, 
wo fie nördlich vom Aequator ſteht, ſtets über, in ber andern, 
wo fie füplih vom Aequator ſteht, flet unter dem Horizont des 
Nordpols verweilt, an den Tagen der Nachtgleichen felbft aber 
ebenfalls 12 Stunden oben, 12 Stunden unten fich befindet, 
Freilich iſt bei vieler Darflellung ver Polarbergänge feine Rück⸗ 
fiht auf die Umftände genommen, welche, wie vor allem bie 
atmofphärifche Strahlenbrechung, eine bedeutende Derlängerung 
des Tages bewirfen; wir werben übrigens erft in ber Lehre von 
ber Atmoſphäre auf viele Einflüffe, fowie auf die Erleuchtung 
und Erwärmung ber Erbe durch die Sonne weiter zu fprechen 
fommen. Dan kann auch fagen, daß bie Sonnenfulmination 
zeitweife in ber Tropenzone jenfeits bed Zeniths, in der Polars 
zone aber unterhalb des Horizonts ſtattfinde. Endlich Tann 
man über ven Wechjel der Tagesbauer den allgemeinen Satz 
ausfprechen, daß der Unterſchied zwifchen dem längften und 
kürzeſten Tag mit wachſender Breite bis zu ben Polarfreifen 
fletig zunimmt, fo daß verfelbe am Aequator null iſt und von 
da bis zu den Polarkreiſen weniger ald 24 Stunden beträgt, 
daß alddann hier die Stetigfeit aufhört, indem der längfte Tag 
plöglih mehr ald 24 Stunpen (bis zu einem halben Jahr an 
den Polen) betragen würde, fo daß in der Polarzone eigentlich 
nicht von einem längflen und kürzeſten Tag bie Rebe fein fann. 

Sp beruht alfo der Jahreszeitenwechſel an jedem einzelnen 
Drt der Erde fowie die Verfchiepenheit im Sonnenftand nad 
der geograpbifchen Breite auf der Neigung ber Erbare gegen bie 
Erpbahn Cauf ver Schiefe der Efliptif), und zwar gerabe 
auf diefem Betrag von 23'/2 Grab, ober von nahezu dem vierten 
Theil von 90 Grad. ES ift Teicht abzufehen, was für Berhält- 
niffe fih bei anderen Schie fen ergeben würben. Dei einer 
kleineren Schiefe werben Tropens und Polarzonen ſchmaler, 


46 Umlauf der Erbe um die Sonne. 


die Mittelzonen aber breiter, bie jährlichen Unterſchiede im Sonnen» 
ftanp endlich an jedem einzelnen Erbort Fleiner; und gehen wir 
zum Yeußerften fort, d. b. zum Verſchwinden ber Schiefe, fo daß 
die Erdaxe mit der Erdbahn einen rechten Winfel macht, fo 
fchrumpft die Tropenzone zum Yequator zufammen mit ſtets 
fenfrechtem Sonnenftand, vie Polarzone auf bie Pole, welche 
beide die Sonne ftets im Horizont hätten, die ganze übrige Erbe 
wäre Mittelzone und ver Sahreszeitenwechfel wäre nirgends vors 
banden. Bei einer größeren Schiefe Dagegen werben bie Tro⸗ 
pens und die Polarzonen breiter, die Mittelgonen fchmäler, vie 
Unterſchiede ber Jahreszeiten in jeder einzelnen Breite größer, 
bergeftalt daß bei einem Betrag von 45 Grab die Mittelzone 
verfchwände und die Polarzone mit der Zropenzone unmittelbar 
zufammengrängte. Bei einer noch größeren Schiefe würden bie 
beiden Zonen übergreifen, fo daß ed wieder eine mittlere Zone 
gäbe, welche in ver einen Hälfte des Jahre vie Role ver Tropens 
zone, in der anderen bie ber Polarzone fpielte, während unfere 
Mittelzone die Eigenfchaft bat, daß ihr die Eigenthümlichfeiten 
der einen wie der anderen beftänvig abgehen. Wäre insbefonvere 
die Schiefe gerade um 23%, Grab ftärfer, al8 450, fo hätte 
jene Mittelzone des Uebergreifens biefelbe Breite, wie unfere 
wirflihe Mittelgone; und gehen wir auch bier zum Aeußerſten 
fort, d. b. zu einer Sciefe son 90 Grad, fo daß die Ervare 
in der Erdbahn läge, fo wäre bie ganze Erbe in ber einen Jahres⸗ 
hälfte Tropenzone, in ver andern Hälfte Polarzone, d. h. jedem 
einzelnen Erbort fämen bie Eigenthümlichfeiten beider Zonen zu⸗ 
gleich zu. Hieraus ift zugleich zu ermeilen, was für Verände⸗ 
sungen auf ber Erve fich ergeben, wenn vie Schiefe der Efliptif 
fih ändert. Dieß iſt auch in der That der Fall, aber ohne je 
an jene Außerſten zu gelangen, was wir im nächften Abfchnitte 
zugleich mit der Urfache erfahren werben. 

Wir haben bereits gefehen, paß die Bewegung ver Erde 
umbie Sonne nicht gleichförmig if, wie ihre Axendrehung; 
unfer Sommerbalbjahr (Cd. h. die Zeit von Frühlings Anfang 
bis Herbfles Anfang) dauert länger als das Winterhalbjahr 
(d. h. die Zeit von Herbſtes Anfang bis Yrühlings Anfang), 
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weil die Erbe in jenem langſamer ſich bewegt, als in biefem. 
Die Sonnentage fünnen daher auch nicht gleich lange dauern; 
fie find länger, wenn die Erde ſchneller ſich bewegt, alfo im 
Winter, Fürzer, wenn die Erde langſamer fich bewegt, alfo im 
Sommer. Dieb folgt in der That unmittelbar aus ver obigen 
Erfiärung darüber, daß ber Sonnentag länger dauert als ber 
Sterntag oder bie Axendrehung ber Erbe. Wir haben gefehen, 
baß wegen bed Kortrüdens der Erbe der Meridian eines Orts 
fih noch etwas über eine volle Umbrehung fortprehen muß, um 
wieder durch die Sonne zu gehen, bie hiezu erforberliche Zeit 
muß alfo größer fein, wenn das tägliche Fortrüden ver Erbe 
größer ift, d. b. wenn fie ihre größere Geſchwindigkeit hat, fleiner 
dagegen im entgegengefesten Fall. Deßhalb find Wintertage 
und Winterſtunden länger als Sommertage und Sommerſtun⸗ 
ben; ber wahre Sonnentag und die wahre Sonnenftunde (fein 
2Afer Theil) haben überhaupt eine veränverliche Größe im Jahres⸗ 
lauf, wozu auch noch der Umftand etwas beitägt, daß die beiden 
Bewungen ber Erde nicht genau einerlei Richtung haben, fon« 
bern gemäß ver Schiefe der Efliptif von einander etwas bivers 
giren, und zwar am ftärfftien zur Zeit der Nachtgleichen, am 
wenigften zur Zeit der Sonnenwenven). Diefe Ungleichheiten 
in ver wahren Sonnenzeit gleichen fich aber jährlich aus, 
fo daß 365 gleich lang dauernde Tage zufammen den 365 wahren 
Sonnentagen von wechfelnder Dauer genau gleich find, und 
man Tann beifügen, daß die Ausgleichung fogar zweimal 
jährlich flattfinden muß, indem bie Zeiten von einer Sonnen 
wende zur andern gleich lang bauern, oder Sommer und Herbft 
zufammen fo lang als Winter und Frühling zufammen (wenig⸗ 
ſtens nach dem gegenwärtigen Stand der Dinge). 

Darauf beruht die Erfindung ber fogenannten mittleren 
Sonnenzeit zum Behuf ver Zeitmeffung. Dean theilt das 
Fahr in 365 Tage von gleicher Dauer und legt dieſen mittleren 
Sonnentag bei der Reglung der Uhren, fowie bei allen Zeitan- 
gaben zu Grund. Die nach mittlerer Zeit geregelte Uhr wird 
daher der wahren Sonnenuhr bald vors, bald nachgehen, aber 
flets wieder mit derfelben zufammentreffen. Daher rührt denn 


48 Umlauf der Erbe um bie Sonne. 


ver jedem Kalenderleſer auffallende Umſtand, daß, gemäß ben 
(nach mittlerer Zeit gemachten) Angaben über Aufgang und 
Untergang ber Sonne, bie Bo,mittage und Nachmittage nur 
zuweilen gleih lang tauern, meiſtens aber ber eine ober ber 
andere biefer beiden Zeiträume größer ift, ein Unterfchieb, ver 
bis zu einer halben Stunve beiragen fann. ft nämlich vie 
mittlere Zeit der wahren Zeit voran, fo ift im Augenblid unfres 
Mittags die Kulmination der Sonne noch Zufunft, der Nad: 
mittag muß alfo länger dauern, als der Vormittag, und ums 
gefehrt. Das Zufammentreffen ver wahren und mitt 
leren Zeit findet viermal im Jahre ſtatt (nämlich nach dem 
gegenwärtigen Stand der Dinge Mitte Aprils, Mitte Junig, 
Anfangs Septembers, eine Woche vor Ende Derembers). Und 
in ver That, es muß einmal um die beiden Zeitpunfte flattfin- 
ben, wenn die Erbe mit ihrer mittleren Geſchwindigkeit felbft fich 
bewegt, was bei dem allmäligen Uebergang von der größten zur 
kleinſten Gefchwindigfeit, und umgekehrt, ſich ereignen muß, alfo 
ungefähr um bie Mitte zwifchen ven Zeitpunften des Größ⸗ 
ten und Kleinften, welche gegenwärtig bald nach ben Sonnen- 
wenben eintreten (bie größte nach der Winter-, vie kleinſte nach 
der Sommer-Sonnenwende). Alddann muß es flattfinden um bie 
Beitpunfte ver zweimaligen jährlichen Ausgleichung ber ungleich“ 
fürmigen Bewegung, und biefe find eben biejenigen, wo fich bie 
Erde am fchnelften und am langfamften bewegt, was eine Folge 
von dem Geſetz viefer Bewegung felbft if. 

Was if denn nun bie Regel in der Unregelmäßigfeit, 
welche vie Bewegung der Erde um die Sonne barbietet ? Kep⸗ 
ler antwortet auf dieſe Frage mit den Gefegen, bie feinen Nas 
men tragen, den allgemeinen Gefeben ver Planetenbewegung. 
Das erſte deſer Keplerſchen Gefesge betrifft bie Ge- 
ftalt der Planetenbabnen und insbefondere ver Erbbahn, 
von der wir bis jest nur wiffen, daß fie in einer Ebene ſich 
befindet, deren Lage wenigftens beträchtliche Zeiträume hindurch 
merklich fich gleich bleibt. Es änvert fih nämlich bei vem Umlauf 
ber Erde um bie Sonne nicht blos die Geſchwindigkeit verfelben, 
fondern auch ihre Entfernung von der Sonne. Dieß erkennt 
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man heutzutage mittelt Meffungen durch's Fernrohr ganz ein⸗ 
fah daran, daß die Sonnenfcheibe nicht ſtets gleich groß ers 
ſcheint, fondern im Verlauf des Jahres allmählig von einem 
Größten zum Kleinflen und von biefem zu jenem zurüd fi 
ändert. Wäre alfo auch die Erdbahn ein Kreis, fo Fönnte die Sonne 
jedenfalls nicht im Mittelpunft dieſes Kreiſes ſtehen, allein fie 
iR fein Kreis, fondern Cwie auch alle anderen Bahnen um bie 
Sonne) eben jenes Dal, die Ellipfe, das uns fchon bei der 
Gehalt des Erdkörpers begegnet iſt. Es ift hier der Ort, ein 
Näheres won biefer Kurve anzugeben. Wenn man zwei Stifte 
auf einer Zeichentafel befeftigt, eine loſe um viefelben gelegte 
geichloffene Schnur mit einem Bleiſtift fpannt und biefes an 
der ſtets gefpannten Schnur auf der Zeichentafel herumführt, 
jo befchreibt daſſelbe eine Ellipſe. Die beiven Punkte, in venen 
bie Stifte ſtehen beißen die Brennpunkte der Ellipfe, und 
ber durch dieſelben gehende Durchmeſſer ift ver größte, welcher 
in der Ellipfe gezogen werben Tann, ihre große Are, welde 
bie Figur in zwei vollfommen gleiche Theile theilt; in der Mitte 
zwilchen ben beiven Brennpunkten liegt der Mittelpunft ver 
Ellipfe, in welchem alle Durchmeffer ſich halbiren, und je Heiner 
der Abſtand des Brennpunfts im Verhaͤltniß zu ver großen Are 
iR, deflo weniger weicht die Ellipfe vom Kreis ab (deſto Feiner 
fl ihre Ercentrieität); die Punkte endlich, in welchen bie 
große Are bie Ellipſe trifft, ihre (ſpitzen) Scheitel ober Apfi- 
den, haben bie Eigenſchaft, daß in ihnen bie Kurve die ftärffte 
Krümmung hat und bie Are rechtwinklig fehneidet, welche eben⸗ 
daher auch Apfidenlinie heißt. Die Brennpunfte haben ihren 
Namen von der Rolle, welde fie bei Strablungen fpielen; 
bringt man nämlih in ben einen Brennpunft eines ellipfoinis 
ſchen Spiegels euer, in den andern einen brennbaren Stoff, 
fo entzündet fich verfelbe auf eine Entfernung, in welcher fonft 
bie Märmeftrahlung Feine Entzündung bervorbringen Fönnte ; 
ebenfo hört man in einem großen eliipfoipifchen Gewölbe am 
einen Brennpunkt leiſes Sprechen, welches am anderen in bes 
deutender Entfernung flatifindet. Weiteres hierüber gehört natür⸗ 


lich nicht hieher; das Angeführte aber mag hinreichen, um das 
Kosmoß, J. 4 
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erfte von Keplers Gefepen zu verfichen, wenn bafielbe ausſpricht, 
daß die Planetenbahnen Ellipfen feien, in beren einem Chiejen 
verſchiedenen Elipfen gemeinfchaftlihen) Brennpunkt die Sonne 
fi befindet. 

Kennen wir fo bie Geftalt der Erbbahn, fo belehrt uns 
das zweite der Keplerfchen Gefege über die Aenderung 
der Geſchwindigkeit und ihre halbjäbhrliche Ausglei⸗ 
hung, wovon uns das Thatfächliche bereits bekannt ifl. Die 
Haupifache hiebei ift nämlich nun, daß bie größte Geſchwindig⸗ 
feit bei der Fleinften Entfernung Cin der Sonnennähe), und bie 
Heinfte Geſchwindigkeit bei der größten Entfernung (in der Sons 
nenferne) flattfindet, daß überhaupt die Gefchwindigfeit mit zus 
nehmender Entfernung abnimmt und umgefehrt. Je größer alfo bie 
Entfernung der Erde von ber Sonne ift, deſto Fleiner ift das 
Stüd der Bahn, welches fie in einer gewiffen Zeit G. DB. in 
einem Tag) durchläuft, je Fleiner dagegen bie Entfernung, ein 
befto größeres Stüd ver Bahn wird in verfelben Zeit‘ durchs 
laufen. Dieß gleiht fih nun dahin aus, daß vie breiedigen 
Flächenräume, weldye von gleichzeitig durchlaufenen Stüden ber 
Bahn und von den Abftänden begränzt werben, gleich find; fie 
find in ver That nach dem Bemerkten um fo fchmäler, je läns 
ger, und um fo breiter, je Fürzer fie find; daß ihre Blächen 
auf diefe Weife genau ausgeglichen werben, darin beftebt eben 
das zweite Keplerifche Gefeg oder der Sab, daß bie Flächen, 
welche der Abftand von der Sonne bei dem Umlauf tes Planes 
ten befchreibt,, fich einfach verhalten, wie bie bazu verwenbes 
ten Zeiten. 

Daß aber die Gefchwindigfeiten ver Planeten um fo größer 
find, je Fleiner die Entfernungen von ber Sonne, dieß läßt auch 
vermuthen, daß die entfernteren Planeten burchfchnittlich fich 
langfamer bewegen müſſen als die näheren, daß fie alfo nicht 
blos in dem Berhältniß längere Zeiten zu ihren Umläufen braus 
hen, als die zu durchlaufenden Bahnen größer find, ſondern 
daß die Umlaufjeiten in einem ftärferen Verhältniß zunehmen 
als die Umfänge der Bahnen. Jupiter 3. B. ift durchſchnitt⸗ 
lich ungefähr fünfmal weiter von ver Sonne entfernt ald die 
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Erde, er braucht aber nicht die fünffache Zeit, ſondern gegen 
1% Jahre zu feinem Umlauf. Das genaue Verhaͤltniß fpricht 
das dritte Keplerſche Geſetz aus, wenn es behauptet, 
daß die Quatratzahlen ver Umlaufzeiten ſich verhalten wie 
die Kubikzahlen ver mittleren Abflände von der Sonne (ober 
ber halben großen Aren.) Hierin liegt eine merfwürbige DB es 
ziehnug zwifhen ven verſchiedenen Planeten 
bahnen des Sonnenfyftems; auf ihre Verfchiebenheiten in ven 
elliptifchen Berhältniffen fommen wir im zweiten Buche zu fpres 
dien; bier kehren wir zu ver Erbbahn zurüd. 

Die Eipfe, welde die Erde um die Sonne befchreibt, 
weicht nicht bebeutend vom Kreis ab; ver Abſtand der 
Sonne vom Mittelpunft der Ellipfe beträgt nur 16 
Taufenpiheile von ver halben aroßen Are ober von ber mitt- 
leren Entfernung, mithin etwas über 300000 Meilen, und folg- 
ih befindet fih die Erte der Sonne in der Sonnennähe um 
etwas über 600000 Meilen näher, ald in der Sonnenferne, 
während bie mittlere Entfernung 20! Millionen Meilen be⸗ 
trägt. Die große Are over die Apſidenlinie ver Erpbahn 
liegt (gegenwärtig) fo im Raum, daß die Sonnennähe am 
1. Sanuar, alfo kurz nach unferer Winterfonnenwenpe, die 
Sonnenferne am 2. Juli, oder kurz nach unferer Sommerfon- 
nenwende ftattfinbet, zugleich alfo beziehungsweife bie größte und 
bie kleinſte Geſchwindigkeit, wovon oben ſchon wegen ber mitt« 
Ieren Zeit die Rede war. Die Zmwifchenzeit zwiſchen ben Apfi- 
denfländen aber dauert, gemäß dem zweiten Keplerfchen Geſetz, 
genau ein halbes Jahr, und deßhalb muß bie ungleichförmige 
Bewegung fi zweimal jährlich ausgleichen over mit der gleiche 
förmigen zufammentreffen, nämlich eben um bie Zeiten ver Ap⸗ 
ſiden. Die beiden Zeitpunfte aber, wo bie Erbe (vorübergehend 
serficht fih) ihre mittlere Geſchwindigkeit annimmt, fals 
len Teineswegs genau, aber ziemlich nahe mit den Zeitpunften 
der mittleren Entfernung zufammen, und biefe finden (gegen⸗ 
wärtig) kurz nad den Nachtgleichen, nämlich am 1. April und 
2. Oktober flatt, wo die Erbe an ben Enppunften des Fleinften 
Durchmeflers ihrer Bahn GCer Fleinen Axe) ober in ben 
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flachen Scheiteln der Ellipſe fich befindet und parallel der Apfi⸗ 
venlinie fich bewegt Crechtwinflig zu berfelben Dagegen an ben 
Apfiven oder an ten fpigen Scheiteln). 

Daß die Erde, in ihrer Sonnenferne um 600000 Meilen 
oder um ven BO. Theil der mittleren Entfernung weiter von ber 
Sonne abftebt als in der Sonnennähe, bat bie Folge, daß fir 
dann ungefähr um ben fünfzehnten Theil weniger Wärme er 
bält als zur Zeit ver FTleinften Entfernung. Dieß muß aller- 
dings von Einfluß auf pie Erwärmungsverhbältniffe 
ber Erde fein, allein es ift für bie einzelnen Erdorte ein ſehr 
untergeorbneter Umſtand, wie ſchon daraus hervorgeht, daß um 
biefe Zeit (2. Zul) die nördliche Halbfugel Sommer, vie ſüd⸗ 
liche Winter bat, um bie Zeit der Sonnennähe aber (1. Januar) 
wir unferen Winter und unfere Gegenwohner ihren Sommer 
haben; bie größere oder Fleinere Schiefe ver Sonnenftrahlen iſt 
weit das überwiegende und maßgebende Merkmal für ihre er- 
wärmende Kraft. Die gegenwärtige Rage der Apfibenlinie aber 
bat eine merkwürdige Folge für die beiden Halbfugeln ver Erbe. 
Die nördliche nämlich hat die Sonne im Winter näher als im 
Sommer, was ohne Zweifel eine Erhöhung der Winters und 
eine Ernievrigung der Sommer s Temperatur Cunter fonft glei 
hen Umftänpen) zur Folge bat, zugleich Ciwegen bed Zufams 
menhangs zwifchen ver Gefchwinpigfeit und ber Entfernung) 
bauert unfer Sommerbalbjahr um eine Woche länger, ald pas 
Winterbalbjahr. Die fünliche Halbfugel aber, welche ſtets die ent- 
gegengeſetzten Jahreszeiten hat von denen, bie auf ber nörblichen 
ftattfinden, hat einen Cum 8 Tage) Fürzeren, aber Cunter fonft 
gleichen Umfländen) etwas mwärmeren Sommer und einen läns 
geren und zugleich firengeren Winter, während die nörbliche einen 
längeren aber Fühleren Sommer und einen fürzeren und zugleich 
milderen Winter hat. Ale dieſe Vergleichungen haben aber nur 
den Sinn, daß der Winter etwas milder ober etwas firenger 
fei u. |. w., ald er unter fonft gleichen Umflänben wäre, wenn 
eben nur die Lage der Apfivenlinie eine andere wäre, 

Alles dieß gilt aber nur für ein paar Jahrhunderte vor 
und nad ber jeßigen Zeit. Denn wie wir fchon bei der Lage 
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ber Erdbahn bemerken mußten, daß fie und damit die Schiefe 
der Ekliptik nicht unveränverlich ſich gleich bleibt, fo gilt daſſelbe 
auch von ber Lage ber Apfivenlinie und felbft vom Betrag ber 
Ereentricität, die Aenderung geht aber ebenfalls fehr langſam 
von Staiten, wogegen die Umlaufszeit und folglich (nach dem 
britten Kepler'ſchen Gefeg) bie mittlere Entfernung (die Länge 
ber großen Arc) ſich vollkommen gleich bleibt, wie der Zeitraum 
der Arenprehung. Das Nähere über diefe Beränpderungen 
der elliptifhen Elemente fowie über die Folgen davon für 
die Erde wird fich im nächften Abfchnitt zugleich mit ven Urs 
fachen berausftellen. 

Was aber erhält die Erbe in biefer Bahn um bie Sonne, 
bergeflalt, daß fie ſich nicht nur von verfelben nicht verliert, 
fondern daß vielmehr unbeveutende Aenverungen erft nach fehr 
langen Zeiten merklich werben, während bie wefentlichen Verhäft- 
niffe fletS dieſelben bleiben? Bedenken wir, daß die Geſchwin⸗ 
digfeit der Erde mit wachfender Entfernung abnimmt, mit 
abnehmender Entfernung von der Sonne aber zunimmt, fo werben 
wir Teinen Augenblid anftehen, vie Urfache einer anziehenden 
Kraft ver Sonne zuzuſchreiben, deren Stärfe mit der Entfernung 
abnimmt. Auch ergibt fich aus den Geſetzen ver Planetenbeives 
gung durch firenge mathematifche Schlüffe, daß vie bewegende 
Kraft berfelben nicht nur ſtets nach der Sonne hingerichtet iſt, 
fondern auch daß ihre Stärke ſich umgelehrt verhält, wie das 
Duadrat ber jebesmaligen Entfernung bed Planeten von ber 
Sonne, ein Geſetz, welches wir nach früheren Betrachtungen 
geneigt fein müffen, jeder anziehenden Kraft zuzuſchreiben, ohne 
damit noch über das eigentliche Wefen dieſer Kraft etwas näheres 
auszufagen. Wer fich ferner ver Lehre vom Wurf aus dem 
erften Abfchnitt erinnert, der wird fich bereitd von der Mecha⸗ 
nit ver Eentralbewegung einen näheren Begriff zu bilden 
im Stande fein, um nämlich einzufehen, in wiefern eine ſolche 
anziehende Kraft eine Umlaufsbewegung bervorzubringen vermöge. 
Er wird einfehen, daß eine folche entfiehen mußte, wofern bie 
Erbe nicht etwa som Zuftand ber Ruhe aus in den Bereich ber 
Anziehung gelangt iſt — denn dann würde fie in gerader Linie 
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auf die Sonne zuftürzen, — wofern fie vielmehr zu irgend einer 
Zeit auf irgend eine Weife einen Antrieb zur Bewegung erhalten 
bat in einer andern Richtung als zur Sonne bin, einen urs 
fprünglidhen Seitenanftoß, wie wir ber Kürze wegen 
fagen wollen, ohne aber damit jagen zu wollen, baß es hiebei 
genau fo wie bei einem Wurf zugegangen fein follte. Bielmehr 
müffen wir uns bei ver Frage nach ber Urfache jenes urfprüngs 
lichen Seitenanftoßes verhalten wie im zweiten Abfchnitt bei ver 
Frage nach der urfprünglichen Entfiehung der Arenprehung 
unferes Planeten, während wir in beiden Faͤllen bie Erhaltung 
der einmal begonnenen Bewegung ung vollfommen Tlar machen 
fönnen. Bir fünnen blos fagen, daß der fragliche Antrieb ohne 
Zweifel mit der Entftehung ver Erbe, wie der Planeten überhaupt, 
zufammenhängen muß, und andeuten, daß bie allgemeine 
weftöftliche Richtung ber Umlaäufe vielleicht in einer urfprüngs 
lihen Axendrehung ihre Urfache bat, welche der Materie 
bes Sonnenſyſtems zukam, als viefelbe noch vor der Ballung 
in einzelne Maſſen in einem chaotiſchen Urzuſtand begriffen war, 
ein Gedanke, den wir im zweiten Buche weiter auszuführen haben. 

Kehren wir zu dem Spiel der Centralbewegung zurüd. lim 
bie Erhaltung des Umlaufs ver Erbe um bie Sonne zu 
begreifen, reicht e8 bin ung vorzuftellen, daß die Erbe in ber 
That zu einer beflimmten Zeit an einem beflimmten Ort bes 
Raums eine beſtimmte Geſchwindigkeit bereits bat, nämlich in 
der Richtung ter Tangente an vie bisherige Bahn, und daß 
biefe Tangentialgefchwindigfeit (das Ergebniß ter bisherigen Be⸗ 
wegung) eben ver Seitenanftoß ift für die ganze folgende Bes 
wegung von jenem Augenblid an. Alsdann erhellt, wie fie in 
ihrer Bewegung um die Sonne dadurch erhalten wird, baß fie 
beftändig mit einer nad Maßgabe der Entfernung ftärferen oder 
ſchwaͤcheren Kraft von ber Tangente ab zur Sonne bin gezogen 
wird, und zwar bergeftalt, daß vie Ablenfung von der Tangente 
in jedem Augenblicke fi) umgekehrt verhält, wie das Quadrat 
ber jevesmaligen Entfernung von ver Sonne; hierin beſteht das 
Neutonifhe Geſetz von der Centralbewegung der 
Planeten. Denfen wir uns nämlich nun das Berbältnig zur 
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Sonne aufgelöst oder die Centralfraft aufgehoben, fo wirb bie 
Erbe von dieſem Zeitpunft an mit der Gefchwinpigfeit und in 
der Richtung, die fie eben hatte, geravlinig und gleichförmig fich 
foribewegen zufolge der Trägheit, bie in unferem Begriff von 
der Materie liegt; denken wir und aber bie Erve in Ruhe verſetzt 
oder bie Tangentialgeſchwindigkeit aufgehoben, fo wird fie in 
geraber Linie mit ſtets wachſender Geſchwindigkeit auf.die Sonne 
zuftärzgen. Haben wir aber in jedem Augenblid beides, bie 
Zangentialgefhwindigfeit, welche bie Erbe von der ges 
rablinigen Annäherung zur Sonne, und die Centralfraft, 
bie fie von der geraplinigen Entweichung abzieht, fo muß fie 
nothwendig Die Sonne in Frummliniger Bahn umwandeln. Nach 
biefen Erläuterungen wird wohl Niemand mehr fragen‘, warum 
die Erde in der Sonnennähe oder Sonnenferne nicht ſtehen bleibe ; 
wohl aber müſſen wir noch die Frage berüdfichtigen, wie es komme, 
daß die Erbe in der Sonnennähe, wo doc die Eentralfraft am 
flärffien wirfen fol, fich wieder von der Sonne zu entfernen, in 
der Sonnenferne dagegen, wo bie ſchwächſte Anziehung flattfinden 
fol, der Sonne ſich wieder zu nähern beginnt? Die allgemeine 
Antwort ift, daß bei der Planetenbewegung abwechſelnd bie Cen⸗ 
tralfraft oder die Tangentialgefchwinnigfeit das Uebergewicht bat, 
im erſten Fall muß Annäherung, im lesteren Entfernung ſtatt⸗ 
finden: Wir müffen aber auf viefen Gegenfland noch näher 
eingeben. 

Wer jene Frage aufwirft, erwartet, daß bie Erbe von der 
Sonnennähe aus fih nicht wieder entfernen, vie 
mehr fofort ihren Fürzeften Abſtand beibehalten over gar denſel⸗ 
ben noch mehr verringern follte, um fidh der Sonne fpiralförmig 
zu nähern; worauf wir entgegnen, daß ihre Geſchwindigkeit in 
ber Sonnennähbe ebenfal8 am größten ift, wie bie Anziehung, 
und in ber That zu groß, als daß fofort ein Kreis befchrieben 
werben fönnte, um fo mehr alfo zu groß für eine ſpiralförmige 
(oder gar geraplinige) Annäherung, zudem daß im legteren Tall 
yon gar Feiner Sonnennähe die Rebe fein könnte. Wer ebenfo 
erwartet, daß die Erbe von der Sonnenferne aus ſich nicht 
wieder nähere, vielmehr ihren größten Abftand beibehalten 
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ober gar denſelben noch vergrößern ſollte, um fich fpiralförmig 
zu entfernen: dem erwiedern wir, daß bie Zangentialgefchwins 
bigfeit in der Sonnenferne ebenfalls ein Kleinſtes if, wie bie 
Eentralfraft, und in der That zu Fein, als daß ein Kreis be 
ſchrieben oder die größte Entfernung beibehalten, geichweige alfo 
nod vergrößert werden follte. Zudem Tönnte im letzteren Galle 
wieder von feiner Sonnenferne mehr bie Rebe fein, fowie auch, 
wenn man an eine mehr und mehr geradlinige (anſtatt fpirals 
förmige) Entfernung von ber Sonne benft. Das Lebtere aber 
ift allerdings ein möglicher Kal von Eentralbewegung nad) dem 
Neutonifchen Geſetz, wie wir gleich fehen werben, bei welchem 
dann fein wiederholter Umlauf ſtattfindet und welcher bei keinem 
Planeten vorfommt. Ueberhaupt find Sonnennähe und Sonnen« 
ferne nicht im Voraus feſte Punkte, fondern werben allererft 
durch das urſprüngliche Verbältniß zwiſchen ver Ent 
fernung (wornach die Anziehung ſich richtet) und dem Seis 
tenanftoß feſtgeſetzt. Es muß eben nicht nothwendig eine 
Bahn mit Sonnennähe und Sonnenferne eniftehen, 
d. h. eine Elipfe, fonvern je nad dem urfprünglichen Verhältniß 
von Geſchwindigkeit und Entfernung kann auch eine Bahn ohne 
jene beiden Punkte, d. h. ein Kreis, ober endlich eine Bahn 
mit Sonnennähe aber ohne Sonnenferne, eine Parabel 
oder Hpperbel entflehen, deren in's Endlofe fortlaufenden Zweige 
mehr und mehr die Form einer geraven Linie annehmen, welde 
bei der Parabel der Apfivenlinie parallel ift, bei einer Hyperbel 
aber unter irgend einem Winfel von berfelben bivergirt. 

Nun begreift man aber, daß ein Kreis, wo Entfernung, 
Centralfraft und Geſchwindigkeit jich gleich bleiben, nur in einem 
ganz beftimmten Fall entfiehen fann, nämlich, wenn ber 
anfängliche Seitenanftoß rechtwinklig zu dem Abſtand von dem 
Centralförper ift und zu vemfelben ein beftimmtes Größenvers 
haͤltniß hat, fo daß die von biefem Abſtand abhängige Central 
fraft ganz zur Krümmung ver Bahn verwendet wird, ohne zus 
glei die Geſchwindigkeit zu ändern, und in biefen ganz beftimmten 
Bedingungen liegt wohl auch ber Grund, warum wir im Sonnens 
ſpſtem feine Kreisbahn antreffen. Denn fowie jenes beftimmte 
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ausgleichende Verhaͤltniß fammt der erforberlichen Anfangsrich⸗ 
tung nicht genau eingehalten ift, fo muß ſich die Entfernung, 
mit ihr die Sentralfraft und folglih auch die Gefchwinpigfeit 
ändern, und es ergibt fich, wofern das Mißverhältniß eine 
gewiffe Gränze nit überfleigt, das Spiel abwechfelnver 
Annäherung und Entfernung, abwechfelnden Ueberwiegens ber 
Sentralfraft und ber Tangentialgefchwindigfeit, worin das Wefen 
ber elliptifhen Bewegung beſteht, fofern zwar beide mit 
einander zus und abnehmen, aber nicht in vemfelben Verbältniß. 
Bei der Annäherung des Planeten befommt bie wachfende Ges 
ſchwindigkeit das Webergewicht. Der Planet ſtürzt rechtwinklig 
zum Abfland an der Sonne vorbei (Sonnennähe), und entfernt 
fi) vermöge des überwiegenden Schwungs; hiebei nimmt die 
Geſchwindigkeit ab, die Eentralfraft gewinnt allmälig das Ueber⸗ 
gewicht und Trümmt die Bahn des Planeten herum, bis er ges 
nöthigt iſt, abermals rechtwinklig zum Abſtand vorüberzugehen 
(Sonenfend, um fich wieder zu nähern. Beide Haupipunfte 
Cdie Apfiden), die fonach durch das urfprüngliche Verbältniß 
zwifchen Ceniralfraft und Tangentialgefchwinvigfeit feſtgeſetzt 
werben, liegen ſtets mit ven beiden Brennpunften und dem Mittels 
punft der Kurve in einer nämlichen Geraden, der elliptifchen 
Apfivenlinie. Je geringer nun jenes urfprüngliche Mißverhältniß 
it, deſto weniger wird die (Planeten=) Ellipſe vom Kreis abs 
weichen, wie wir dieß bei der Erde wahrgenommen haben; je 
größer aber der anfängliche Seitenanftoß ift im Bergleich mit 
der Entfernung, befto größer wird der Schwung in der Sonnens 
nähe ausfallen, befto weiter wird fich der Komet entfernen, bie 
die Sentralfraft feine Bahn zu einer Sonnenferne berumfrümmt, 
deſto Tanggefiredter wird mithin dieſe (Kometen⸗) Ellipſe werben. 
Hiebei gibt e8 aber eine Gränze, bei welcher ber Körper mit 
ſolcher Geſchwindigkeit dem Einfluß der Eentralfraft fich entziehen 
würbe, daß jene Herumbiegung ver Bahn und fomit tie Räck⸗ 
fehr des Körpers nicht mehr moͤglich wäre, und die Bewegung 
mehr und mehr in eine gleichförmige, gerablinige überginge, 
parallel der Apſidenlinie. Wenn aber wiederum dieſe parabo⸗ 
lifhe Bewegung mit diefer beftimmten Enprichtung nur bei 
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einem ganz beflimmten Berhältniß zwiſchen Anſtoß und Entfer- 
nung ftattfinden fann, fo ergibt fich bei allen anderen Verhält⸗ 
niffen, welche jene Gränze noch überfteigen, die byperbolifche 
Bewegung, die unter einem kleineren ober größeren Winkel 
von ber Apfidenlinie divergirt. 

Hiemit mag das Spiel der elliptiſchen Bewegung 
Jedermann klar ſein, in welchem auch die Erde begriffen iſt, 
und worauf die Erhaltung ihres ſo wichtigen Verhältniſſes zur 
Sonne beruht, ihrer im Grundweſentlichen ſich gleichbleibenden 
Erleuchtung und Erwärmung Wir können nun zur letzten 
Frage dieſes Abſchnittes fortſchreiten, welcher Natur jene anzie⸗ 
hende Kraft der Sonne ſei, welche die Erde, ſowie alle Plane⸗ 
ten in ihren Bahnen erhält. Nun haben wir bereits im erſten 
Abſchnitt die Weltkörper als Sitze von Schwerkräften 
kennen gelernt, durch welche ſie eben in ihrer Ganzheit erhalten 
werden, ſofern dieſelben nach Art der irdiſchen Schwere Alles, 
was zu jeglichem Weltförper gehört, ohne Unterſchied des Stoffs 
anziehen und fefthalten. Wir haben überdieß bie Einficht ges 
wonnen, daß der Wirkungsfreis dieſer Schwerfräfte weit über 
bie Oberflächen hinaus fich erſtrecken müffen, wobei fie an Stärfe 
abnehmen und zwar in quadratiſchem Verhältniß; ja wir haben 
aus Gelegenheit der Wurfbewegung bemerfen müflen, daß ein 
Körper, welcher von der Erde aus mit folder Kraft in ven 
Raum hinausgefchleudert würde, daß er den Boden nicht mehr 
erreichte, mondartig die Erde umfreifen müßte. Alle dieſe Bes 
trachtungen müſſen und bereit geneigt machen, die Urfache ver 
bimmlifhen Umlaufsbewegungen eben in jenen Schwerfräften zu 
fuchen, vor allem ven Umlauf des Monds um die Erde 
als Folge der irdifhen Schwere zu betrachten. Das 
Lestere iſt aber thatfächlich nachgewielen worven durch Neuton; 
es ift dieß die große Entdeckung von der Einerleiheit ber 
anziebenpen Kräfte, welde bei den Umläufen ver Welt- 
förper im Spiel find, mit ber Schwerfraft, bie Entdeckung 
ver allgemeinen Maffenanziehbung. Folgen wir Neutons 
Schlüffen in runden Zahlen. Da aud die Bewegung des Mons 
des um die Erde nach den Keplerichen Geſetzen vor fich geht, 
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fo muß auch der Mond in jedem Augenblick von ber Tangente 
keiner Bahn nach der Erbe zu um eine Größe abgelenft werven, 
weiche fich umgekehrt verhält, wie die Quadratzahl von ber jes 
veömaligen Entfernung. Iſt alfo die Schwere die anziehenve 
Kraft, welche dieſe Bewegung wirft, fo muß fie in ver Ent⸗ 
fernung des Mondes von der Erbmitte, welche durchſchnittlich 
60 Erphalbmeiler beträgt, 60.60 d. h. 3600 mal ſchwächer 
wirken als an ber Erpfläche, mithin muß jene Ablenfung- bes 
Monds von ber Tangente in einer Sekunde Zeit burchichnittlich 
3600 mal kleiner fein als der Raum von 15 Pariferfuß, durch 
welchen die Körper an ber Ervoberfläche in der erſten Sekunde 
ihres Falls von der Schwere getrieben werben. Da ferner bie 
Fallraͤume fich verhalten wie die Quadratzahlen ver Zeiten, fo 
muß bie Ablenkung des Mondes von der Tangente in einer Mis 
ante wieder 3600 mal größer fein, alſo gerade 15 Fuß betras 
gen, in einer Stunde abermals 3600 mal größer, was bereits 
54000 Fuß giebt als durchſchnittlichen Betrag der flündlichen 
Ablenkung des Monde von der Tangente. Stimmt dieſer Ber 
trag nun mit der aus den Beobachtungen erfchlofienen wirkli⸗ 
hen Ablenkung des Monds überein, fo Tann fein Zweifel fein, 
baß die Schwere, d. h. diefelbe Kraft, vermöge deren die Körper _ 
zur Erdfläche fallen, es ift, welche ven Mond befländig von ver 
geraden Linie abzieht und feine Bahn zur Erbe frümmt. So 
war es aber, und die wahre Urſache des Mondumlaufs 
war enideckt. 

Aus dieſer Thatfache dürfen nun blos die gehörigen Yolges 
rungen gezogen werben, um zu ber Einficht in bie allgemeine 
Weltkraft zu gelangen, durch welche die frei im unendlichen . 
Weltraum ſchwebenden Körper gleihfam an einanber aufgehans 
gen find, welche ven Bau des Weltalls im Ganzen wie ben 
jedes Weltförpers im Einzelnen zufammenhält. Die anziehende 
Kraft, welche ven Mond an die Erve bindet, ift Schwere, Mai: 
manziehung, d. h. Anziehung, welde die Materie als ſolche 
ausübt, ohne Unterfchien des Stoffs, alfo weſentlich verfchienen 
son magnetifcher, eleftrifcher Anziehung, welche befonderen Stof- 
fen oder der Materie in befonveren Zuftänden zufommt und 
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ſtets Abſtoßung zur Seite hat. Diefe Maffenanziehung ober die 
allgemeine Schwerkraft der Materie muß auch bie Urfache 
fein, welde die Planeten in ihren Bahnen um bie 
Sonne erhält, denn dieſe befolgen ja diefelben Gefeke, wie 
der Mond in feiner Bewegung um bie Erbe; bie anziehende 
Kraft der Sonnenmafje muß aber viel größer fein, als bie ber 
Erbe (nämlich bei einerlei Entfernung des anziehenden und ans 
gezogenen Körpers), weil in ihrer gegen anbertbalbmillionenmal 
größeren Kugel weit mehr Maſſe angehäuft if. Diefelbe Gras 
pitation regiert in den Mondenwelten ber großen Planeten, denn 
auch bier gehen die Bewegungen nach denſelben Geſetzen vor ſich. 
Die Gravitation ver Maffen muß aber ferner überall ges 
genfeitig fein nah Maßgabe ihrer Gräfe, bie Sonne 
gravitirt auch gegen bie Planeten, biefe unter einander und ges 
gen ihre Monde, ja auch die Firfterne hängen durch denſelben 
Verband unter einander und mit der Sonne zufammen, jeber 
Weltförper wird von jedem anderen angezogen und zieht jeben 
anveren an, und alle dieſe Anziehungen richten fih nad ber 
Größe ver Maffen und der Entfernungen. Das ganze We- 
fen der Materie tft fo ſehr Gravitation, daß biefelbe 
‚ ihr bis zu den kleinſten Theilen zufommt ; jedes materielle Pünkt⸗ 
chen ift für fich vereinzelt ein Träges, aber einem zweiten räum⸗ 
lich gegenübergeftelt ein Wirfendes, anziehend und angezogen, 
jede Maffe und jeder Maffentheil gravitirt gegen jeden anderen. 
Daher nehmen im flüffigen Zuftand, wo bie Theilchen noch in 
Freiheit gegen einanver find, bie einzelnen Maffenanhäufungen 
im Großen wie im Kleinen Kugelgeftalt an mit Mod immer zus 
sten] 3 rrsr ne, nehmender Dichte der Schichten; nicht in den Mittelpunften, 
fondern in allen Punkten der Weltförper fipt die Schwerkraft, 
fie ziehen aber vereint nach dem Mittelpunkt wegen ber ebenmä« 
Bigen Lage deffelben gegen vie einzelnen Anziehungspunfte, paber, 
denn wo biefes Ebenmaß etwas geftört ift, wie in ver nächſten 
Nähe großer vereinzelter Berge, eine Fleine Ablenfung des Haͤng⸗ 
loths von ber fenfrechten Lage u. ſ. w. 
Wir kommen hiemit auf die Wahrnehmungen über bie irdi⸗ 
ſche Schwere im erften Abfchnitt zurüd; die weiteren Folgerungen 
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aber, insbeſondere für die Erbe, die ſich aus ver allgemeinen 
Gravitation ergeben, werben uns im nächften Abfchnitt befchäf- 
tigen. Indeſſen werben die Leſer bereits ahnen, baß die ange- 
beuteten Beränderungen, welde die Erde in ihrer 
Doppelbewegung erleidet, ihren Grund in den anderwei⸗ 
tigen Anziehbungen haben werben, tenen bie Erbe, außer 
derjenigen der Sonne, ausgelegt if. Wir fchließen biefen mit 
der Angabe des vollſtändigen Gravitationsgeſetzes, 
welches barin befteht: daß jede Maffe, groß oder Hein, Ganzes 
oder Theil, jede andere anzieht, erftlich blos weil fie Maſſe, 
Materie if, ebendaher zweitens im Berbältniß ver Maffe, der 
Menge tafibaren Anziehungsftoffs, drittens enplih, da bie 
Wirkung im Raum vor fich gebt, im umgekehrten Verhältniß 
des Duadrais ihrer Entfernung von der anderen Mafle. 


IV. 


Die Erde unter dem Einfluß der allgemeinen Gravi- 
tation in ihren Bewegungen geftört und ein Glied 
höherer Syſteme. 





Wir haben uns nun im Weltall bis zur Wahrnehmung 
der allgemeinen Weltkraft zurechtgefunden, welche Weltförper 
fowie Syſteme von Weltlörpern zufammenhält; aber wir haben 
noch keineswegs alle Folgen verfelben für die Erde entwidelt, 
womit fich erft die Ueberficht der kosmiſchen Begiehungen unfrer 
Erde vollendet. Die erſte if die „Wägung“ der Erpe, 
theils im DVerhältniß zu irbifchen Körpern, theils im Verhältniß 
zu anderen Weltförpern, 

Um überhaupt zu begreifen, wie das Gravitationsgeſetz 
dazu dient, die Maffenverbältniffe ver Körper zu er⸗ 
mitteln, wird man erwägen, baß bei einerlei Entfernung des 
angezogenen Körpers die Anziehungsfräfte zweier verfchiebener 
Maffen ſich genau wie diefe Maſſen verhalten müſſen; alsdann, 
dag die Stärfe der Anziehungen ober ber bewegenven Kräfte 
nach den dadurch bewirften Bewegungen zu beurtheilen if. Das 
letztere ift aber verfcpieden je nad der Art ber Bewegung und 
wir müſſen ung babei auf Säge der Mechanif berufen, ohne 
- uns in die Herleitung derſelben einzulaffen. Vergleicht man 
3.2. zwei Schwerfräfte durch die Dauer der Schwingungen, 
welche ein und bafjelbe Pendel in Folge ihrer Wirffamfeit macht, 
jo Iehrt die Mechanik, daß jene Kräfte ſich umgekehrt verhalten, 
wie die Quadratzahlen der Schwingungszeiten, und mittelft biefes 
Satzes bat man durch Penbelverfuche, die unter verfchievenen 
geographifchen Breiten angeftellt worden find, die geographifchen 
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Berſchiedenheiten ber irdiſchen Schwerkraft ermittelt, fowie bie 
Größe der irdifchen Schwungfraft, wovon bie Ergebniffe im 
zweiten Abfchnitt angeführt worden find. Ganz ähnlich aber 
lautet ver Sag, wenn man bie anziehenden Kräfte zweier Welt⸗ 
förper durch die Dauer der Umläufe von Körpern vergleicht, 
welche diefelben in dem nämlichen Cmittlern) Abfland umkreiſen 
würden; bie Anziehungsfräfte jener beiden Körper Cund folglich 
ihre Maſſen nach obigem) verhalten ſich alsdann umgefehrt wie 
die Quadratzahlen der Umlaufzeiten. 

Um nun die Erbmaffe mit den Maſſen irdiſcher 
Körper zu vergleichen, konnte man bie ſchon im erften Abfchnitt 
erwähnte Ablenfung des Hängloths (Senfbleis) in ber 
Nähe vereinzelt ſtehender Berge benügen, um aus ber beobach⸗ 
teten Ablenkung auf pas VBerhältnig der Erdmaſſe zu der Maſſe 
des Bergs zu fchließen. Allein da bie Maffe des Bergs aud 
nicht unmittelbar gewogen, ſondern nur nad feinen Abmeſſun⸗ 
gen und geognofliichen Beſtandtheilen geſchätzt werben Tonnte, fo 
fonnten vergleichen Unterfuchungen, wie fie namentlich) von dem 
englifchen Aftrtonomen Maſtkelyne an einem fchottifchen Berge 
(Shehallien) angeftellt worden find, nicht zu dem genaueflen Er⸗ 
gebniß führen. Dan ift aber fofort durch eine äußerſt finnreiche 
Borrichtung dahin gelangt pas Berhältniß per Erdmaſſe zu einer wirf- 
lich gewogenen Metallmaffe zu beflimmen, indem man bie Schwins 
gungen eines Sekundenpendels in Folge ver irdiſchen Schwere 
mit derjenigen) verglich, welche ein an einem feinen langen Fa⸗ 
den wagrecht aufgehängtes, an feinen Enden mit Heinen gleich 
großen Bleikugeln verfehenes Stäbchen in ver nächſten Nähe 
zweier ſehr großer Bleikugeln von befanntem gleichem Ges 
wicht macht, welche den Enden dieſes „mwagerechten Pendels“ ges 
genüber geftelt find. Daraus mag fich ver Lefer ein ungefähs 
es Bild von diefer Vorrichtung (Drehwage gennant) machen, 
mit welcher zuerft durch Cavendiſh in England, neueflens 
durch Reich in Deutfchland Verfuche über die Mafje der Erbe 
angeſtellt worben find. Was ſich hieraus ergeben bat, if, daß 
bie Erdmaſſe (oder das Gewicht der Erbe) nahezu 5'/.mal fo 
groß fein müfle, als die Maſſe (das Gewicht) einer gleich gro 


Ä 
H 
%. 
li ns-: 
1 
ir 


— | 
/ My hi 


64 Die allgemeine Sqhwere. 


ßen Waſſerkugel. Man nennt daher dieſe Zahl S5i/ (genauer 
5,44) die mittlere Dichtigkeit oder das durchſchnittliche 
fpecififche Gewicht der Erde, ſofern fie angibt, um wie viel ein 
Kubikfuß Ervenftoff, wofern dieſer überall gleichartig (gleich dicht) 
wäre (fo zu fagen ein Kubilfuß durchichnittlichen oder mittleren 
Ervenftoffs) ſchwerer iſt ald ein Kubikfuß Waſſer, welches bes 
fanntlich der Stoff ift, den man bei Angabe ver fpecififchen 
Gewichte zu Grunde legt. Dan kann bieraus das wirkliche 
Gewicht der Erbe berechnen, da man ihren Kubifinhalt vermöge 
der Gradmeſſungen kennt. Dieſer beträgt nämlih in runder 
Zahl über britthalbtaufend Millionen Kubifmeilen, und damit 
ergibt fih als Gewicht der Erde ein Ziemliches über hunderte 
taufend Trillionen Zeniner. 

Ziehen wir weitere Yolgerungen aus biefen berühmten Bers 
ſuchen. Sie find einmal ber unmittelbarfte Beweis für bie 
Allgemeinheit ver Maffenanziebung, zeigen, daß fie 
auch zwifchen allen einzelnen kleinen irbifchen Maſſen Stat fins 
bet, Sie betätigen ferner die Zunahme ver Erddichte von 
der Oberfläche nach ver Mitte, welche wir gemäß dem wahrs 
fcheinlichen Bildungshergang der Erbe fchon im erſten Abſchnitt 
anzunehmen hatten, und im zweiten durch die Kleinheit ver Abs 
plattung beftätigt fanden. Da nämlich die Gefteine, welche die 
fefte Erdrinde bilden, Jüm 21/a= biß gegen 3mal ſchwerer find als 
Waſſer, fo könnte die mittlere Dichte nicht HY/amal fo groß fein, 
wenn ſich nicht im Innern dichtere Maffen befänden. Das Gefeg 
der Dichtigkeitszunahme wird freilich unerlebigt gelaffen; allein 
ber Lefer wird fih aus dem zweiten Abfchnitt erinnern, daß 
ihrerfeitö bie Abplattung der Erde auf das Verhältniß zwifchen 
ber oberflächlichen Dichte der Erbe einerſeits und zwiſchen ber 
mittleren und innerfien Dichtigfeit andererſeits fchließen ließ, und 
daß die fchöne Mebereinftiimmung des bießfallfigen Ergebniffes 
mit dem Ergebnig ber unmittelbaren Beflimmungen ver mittle⸗ 
ven Erbbichte die annähernde Richtigkeit der bei jenem Schluffe 
zu Grunde liegenden Borausfebung einer gleichmäßigen und 
allmäligen Dichtigkeitszunahme mehr als wahrfchein- 
lich machte, welche eben fo fehr das Borhanvenfein großer mit 
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ber Erbe vergleichbarer) Höplungen als großer regellos einge 
fprengter Maſſen von Schr abſtechender Dichte ausfchließt. 

Auf der anderen Seite handelt es fih um die Maffe ver 
Erde im Berhältniß zur Sonnenmaffe, und hiezu kann 
vie Bergleichung ver beiden Bewegungen dienen, vermöge beren 
ver Mond die Erde in 27 Tagen und 7 Stunden, bie Erbe 
aber bie Sonne in ber ungefähr 400mal größeren Entfernung 
im 365"/4 Zagen umlreist. Daraus folgt zunähft aus Keplers 
brittem Geſetz, daß ein Körper, welcher von der Sonnenmitte 
nicht weiter entfernt wäre, ald der Mond von der Erbe, feinen 
Umlauf in etwas über '/; Tag oder nahezu in einer Stunde 
vollenden würde; hieraus aber ergibt fich nach dem eben erwaͤhn⸗ 
im Geſetz das ungefähre Maſſenverhältniß, nämlih daß bie 
Sonne die Erbe fo vielmal in Maſſe übertrifft, als pie OQuadrat⸗ 
zahl von Der Stundenanzahl des Monblaufs beträgt, d. h. über 
400000mal. Dieß ift allerdings zu viel, und das genauere 
Verhaͤltniß vielmehr, daß faft vierthalbhunderttauſend Erdmaſſen 
bie Sonnenmaffe aufwiegen, wie man durch unmittelbare Ber: 
sleihung des Falls an ber Erpfläche mit ver Bewegung ber Erbe 
unter Benũtzung der genaueften Zahlen findet, Obige Betrach⸗ 
tung follte nur ein anfchauliches Beifpiel in runden Zahlen von 
dem auch auf alle anderen Planeten, welche Monde haben, ans 
wenbbaren Verfahren geben, wodurch man Maffenverhältniffe 
ermitteln kann. Da nun die Sonne an Rauminhalt die Erbe 
gegen anderthalbmillionenmal übertrifft, fo muß ihre mittlere 
Dichte ungefähr viermal geringer fein, als bie der Erbe, Auch 
ber Mond ift vurchichnittlich weniger dicht. Aus den Wirkun⸗ 
gen, welche feine Anziehungskraft auf die Erbe ausübt, wovon 
bald mehr die Rebe fein wird, bat man gefchloffen, daß feine 
Mafie 88mal Fleiner ift, als diejenige der Erbe, während fein 
Rauminhalt nur faft 50mal Fleiner ift, woraus folgt, daß feine 
mittlere Dichte gegen 2mal Fleiner fein muß, etwas beträchtlicher 
als die Dichte der Erprinde Wir fügen noch bei, daß bie 
Sonne alle Planeten zufammen an Mafje über achthalbhundert⸗ 
mal, und au den größten (Jupiter) noch über tauſendmal 


übertrifft. Mehreres aber über die Verhaͤltniſſe ver a und 
Kosmos, I. 
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Dichten unter ven Weltförpern gehört in bie Naturgefchichte des 
Himmels, während die Vergleihung der Erde mit ihrem Hexr⸗ 
fcher, fo wie mit ihrem linterthan zu ben kosmiſchen Naturs 
verhältniffen der Erve felbft gehört. 

Wir fchreiten nun zu einer zweiten Folgerung für bie Erbe 
aus der Thatfache ver allgemeinen Maffenanziehung fort. Die 
Erde flieht dem zufolge unter vem Einfluß verfhiedener 
anziebender Kräfte, neben ber Hauptanziehung von Seis 
ten der Sonne, deren weit überwiegende und durchherrſchende 
Kraft nach dem zuvor angeführten erbellen mag. Durch lebtere 
wird fie auch fortwährend in ihrem Sahreslauf erhalten, allein 
berfelbe fann nicht genau, fonvern nur nahezu nach den Geſetzen 
der elliptifchen Bewegung vor fich gehen, weil fie durch andere, 
wenn auch im Vergleich mit der Hauptfraft noch jo unbebeutenve 
Anziehungsträfte bald dahin, bald dorthin gezogen, ober wie 
man zu fagen pflegt, in ihrem Umlauf geftört wird, und daher 
rähren auch die Veränderungen in mehreren Elementen ihrer 
Dewegung, weldhe wir bereitö zu erwähnen hatten. Die bedeu⸗ 
tendſten unter dieſen Anziehungen find biejenigen, welche bie Plas 
neten Venus, Mars, Jupiter und Saturn, fowie ber Mond 
auf die Erbe ausüben. Die übrigen find zu klein oder zu weit 
entfernt, um einen merflichen Einfluß zu haben, und letzteres 
gilt ohnehin von den Firfternen, wie fonnenhaft viefelben immers 
bin fein mögen, fo nämlich, daß bviefelben wohl auf die Sonne 
mit ihrem ganzen Syſtem (und damit mittelbar auf die Erde) 
bewegende Anziehung äußern, feineswegs aber einen einzelnen Plas 
neten in feinen innern Spflemverbältmniffen auf merkliche Weiſe 
flören Fönnen. Durch die genannten Körper wird die Erde in 
ihrem Umlauf um bie Sonne geftört und vie wichtigften Folgen 
davon find die Veränderungen in der Lage der Bahnebene und 
ber Apfidenlinie, fo wie in der Geftalt ver Bahn. Sie wirb 
aber auch in ihrer Arendrehung geftört und zwar durch Sonne 
und Mond, woraus bie Veränderung in ber Richtung Ihrer Are 
folgt. Durch viefelben zwei Weltförper wird fie enblich fo zu 
fagen in ber Herrfchaft geflört, vie fie durch die Schwerfraft 
über ihre Oberfläche felbft ausübt, und dieß zeigt ſich vornehmlich 
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in den Gezeiten bed Meeres. Hier, wie bei ber Störung ber 
Irenprebung, koͤnnen bloß Sonne und Mond merflihen Einfluß 
haben, die Sonne wegen ihrer großen Maffe, ver Mond wegen 
feiner bedeutenden Naͤhe. Wir betrachten nun biefe Stoͤrun⸗ 

gen der Erde im Einzelnen. 
Die Ebene der Erdbahn ſelbſt if in Folge der plane 
taren Störungen einer fehr Iangfamen Veränderung unterwors 
fen, bie erft im Lauf der Jahrhunderte merklich wird, während 
die Bewegung ver Erbe in einem Jahre, ja für viele Jahr⸗ 
zehnte fo erfolgt, als ob ihr Schwerpunft wirflich in einer feften 
Ebene fortrüdte, obwohl es in aller Strenge nie ver Fall ifl. 
Die älteften gefchichtlichen Nachrichten, vie wir haben, beuten 
eine faſt 24 Grad betragende Schiefe der Efliptif an, während 
fie jest unter 231. Grad beträgt. Die Vergleichung der gries 
chiſchen und arabifchen Beobachtungen mit jenen älteflen chineſi⸗ 
fhen (melde man ins Jahr 1100 vor Ehriftus ſetzt) fo wie 
mit den neueren, gibt eine fortwährende Berminverung 
der Schiefe oder der Neigung der Erbbahn gegen ben Aequa⸗ 
tor während ber ganzen Zeit, aus welcher aftronomifche Auf 
zeichnungen vorhanden find. Wie langfam aber viefe Abnahme 
vor fih geht, mag man daraus ermeſſen, daß fie in jenen 29 
Jahrhunderten noch Teinen halben Grad ausmacht, und (wenn 
man ſich nur an den neueften hunbertjährigen Zeitraum ber ges 
nauen Beobadtungen halt) in einem Jahrhundert Feine volle 
Minute, fonvdern nur etwas über 48 Sekunden d. b. den 75ſten 
Theil eines Grade, fo daß die Veränderung felbft Innerhalb 
eines Jahrhunderts nur im Bereich der aftronomifchen Beobach⸗ 
tung und einflußlos auf die Naturverhälmiffe der Erbe bleibt. 
Aber nah Jahrtauſenden würde die Veränderung fo zu fagen 
Ins Leben eingreifen auf die bereits’ im vorigen Abfchnitt geſchil⸗ 
derte Weife, der Unterfchted des Sonnenftandes zu den verſchie⸗ 
denen Zeiten bed Jahres würde für die einzelnen Erborte merk⸗ 
lich geringer, die Erbzonen felbft würden ihre Grängen merfli 
ändern, indem ſich die Mittelzonen verbreiterten. Nun erhebt 
fih die wichtige Frage: wird die Schiefe der Ekliptik bis zu je⸗ 
sen Aeußerſten abnehmen, wo Aequator und Ekliptik 
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sufammenfallen, was beiläufig (bei ſtets gleichmäßiger Abs 
nahme) nach 1775 Jahrhunderten einträte? Werben fich beide 
Ebenen alsdann wieder trennen, indem die Ebene ver Erdbahn 
ſtets nach einer Richtung fortrüdte, und bie Schiefe eben fo lang⸗ 
fam zunähme, etwa bis zu dem anderen Aeußerften, d. h. 
zu einem rechtwinkligen Stande, was, von dem Sahr 
179300 unferer Zeitrechnung an (dem Jahr des Zufammen« 
fallens) wiederum nach 675 Jahrtaufenven erfolgt wäre? Es ges 
hört zu den Zriumphen der auf das Gravitationdgefeb gegrüns 
beten Rechnungen, biefe Frage beantworten zu fünnen. Die 
Antwort Tautet Nein, vielmehr fönnen, wofern das Sonnens 
ſyſtem ven in ibm waltenden Schwerfräften überlaffen bleibt, und 
feine gewaltfame Ummälzung eintritt, jene Aeußerſten nie 
eintreten, bie Echiefe der Efliptif kann nicht unter 21 Grad 
abnehmen, noch über 28 Grab zunehmen, fo daß fie nur einen 
Spielraum von 6 Graden hat. Sie bleibt ſtets zmifchen biefe 
Gränzen eingefchloffen und fchwanft in ungeheuren Zeiträumen 
um einen mittleren Werth von 241, Grapden ber, Sahrtau« 
fende abnehmend, und dann wieder Sahrtaufende hindurch zuneh⸗ 
mend. Man hat felbft viefe Zeiträume berechnet und gefunden, 
daß fie 294 Jahrhunderte vor Chriftus einen größten Werth 
von 271, Grad erreicht, fofort 15 Jahrtaufende bis zu 21'/s 
Grad im Jahr 14400 vor Chriftus abgenommen hatte, um 
von da an während 124 Jahrhunderten bis zu faſt 24 Grad 
zuzunehmen, dem größten Werth, ven fie in den gefchichtlichen 
Zeiten ums Jahr 2000 vor Chriftus hatte, Mit viefem bat 
der gegenwärtige Abnahmezeitraum begonnen, welcher 
86 Jahrhunderte dauert, und in weldhem fie bis etwas unter 
23 Grad ums Fahr 6600 nach Chriftus abnimmt, worauf 
fie wieder 127 Jahrhunderte hindurch bis zu 251/; Grad zus 
nehmen wird. 

Die Schiefe der Effiptif Tann alfo nur um A Grad größer 
werben als fie jegt ift; dann find Tropenzonen und Polarzonen um 
fo viel breiter, die Mittelzgonen aber je um 8 Grad fhmäler. 
Dann fleht die Sonne an jedem Ort unferer nördlichen Mittels 
zone zur Zeit der Sommerfonnenwende um A Grab höher, zur 
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Zeit der Winterfonnenwenbe um eben fo viel niebriger, und ber 
Unterfied zwifchen dem längften und fürzeften Tag iſt etwas 
größer als jegt. Stuttgart 3. B. bat dann einen winterlichen 
Sonnenſtand, übrigens mit Fürzeren Tagen, wie ihn jept etwa 
Hamburg oder Berlin hat, zugleich aber einen fommerlichen 
Sonnenftand , übrigens mit längeren Tagen, wie ihn berzeit 
Slorenz oder Marfellien bat. Die Schiefe ver Efliptif kann 
auf der anberen Seite um 2. Grad fleiner werben, al& fie 
jeßt if; um eben fo viel find dann Tropen und Polarzonen 
fhmäler, die Mittelzonen dagegen um 5 Grad breiter. Die 
Sonne ſteht dann an jedem Ort in Deutfchland zu Som⸗ 
merdanfang um 21, Grad niedriger, zu Wintersanfang um 
eben fo viel höher. Stuttgart 3. DB. hat dann einen ſommer⸗ 
lihen Sommerftand, übrigens mit fürzeren Tagen, wie jept ein 
21 Grad nördlich gelegener Ort, 3. B. Leipzig, und einen wins 
terlichen Sonnenftand, übrigens mit längeren Tagen, wie er jeßt 
einem um eben fo viel füplicheren Drt, 3.3. Trieft, zufommt. 
Aehnlichen Schwankungen ift bie elliptifhe Geftalt 
oder die Ercentricität der Erbbahn unterworfen. Der Unterfchieb 
zwiſchen der größten und kleinſten Entfernung, welcher gegenwärtig 
‚etwa 600000 Meilen beträgt, fann zunehmen und abnehmen, aber 
auch nur zwifchen engen Gränzen, fo baß daraus Feine bes 
deutenden Unterſchiede in ven Erwärmungsverhälts 
niffen ber Erve entfpringen. Hätte freilich die Ercentricität 
einen größeren Spielraum, fo taß jener Unterfchieb zwiſchen 
Sonnennähe und Sonnenferne auf Millionen von Meilen an 
wachen fönnte, daß etwa jene in bie Region des Merkur, dieſe 
in die des Mars fiele, währenn immer bie mittlere Entfernung jährs 
lich auf venfelben Betrag zurüdtäme: fo wäre dieß eine eben fo 
erfolgreiche, ja alle irbifchen Berhältniffe umwaͤlzende Berändes 
rung, wie wenn bie Schiefe der Efliptif bis zu Nul abnehmen 
und bis zu 90 Grab zunehmen könnte. Außer ven unmittelba> 
ten Folgen für die Wechfel in der Erwärmung würden dann 
fehr bedeutende Unterfchiebe in der Dauer ber Jahreszeiten und 
ber Sonnentage, zwifchen mittlerer und wahrer Zeit fih er⸗ 
geben. Allein wir haben ſchon im britien Abſchnitt gejehen, 
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von welch geringem Belang für vie Temperaturverbältnifle ber 
Erde jene 600000 Meilen felbft find, noch weniger machen bie 
Aenderungen aus, denen biefe Größe unterworfen if. Die 
Ereentrieität der Erdbahn nimmt nämlich gegenwärtig ab, und 
zwar in einem Jahrhundert um 42 Diillionentheile ber mittleren 
Entfernung, aber nur bis zu einer gewiſſen Gränze, wo fie dann 
nur faft A Taufendtheile ver mittleren Entfernung beträgt; alsdann 
nimmt fie wieder zu aber nur bis gegen 20 Tauſendtheile ders 
felben Größe, und die Zeit, welche zwifchen beiden Graͤnzwerthen 
verfließt, beträgt ungefähr 48 Jahrtaufende. Mit anderen Wor⸗ 
ten, der Spielraum, ben die elliptiiche Geftalt ver Erdbahn 
bat, it fo befchaffen, daß ver gegenwärtig ungefähr 600000 
Meilen betragenve Unterfchieb zwiſchen ber größten und Fleinften 
Entfernung auf der einen Seite bis zum vierten Theil over bie 
zu 150000 Meilen abnehmen, auf der anderen bis zu 750000 
Meilen zunehmen kann, ohne daß die Erdbahn je weder in einen 
Kreis noch in eine langgeſtreckte Elipfe übergehen könnte. 

Che wir von ver Aenderung in ber Lage ber Apfivenlinie 
Iprechen, müfien wir vie Störung ver Erdare betrachten. Wir 
baben im zweiten Abfchnitt gefehen, daß die Are eines Kreifels, 
in Folge einer Störung bed Gleichgewichts um dieſe Are ber, 
ihre Richtung ändert, fo daß fie (anſtatt genau fenfrecht zu blei- 
ben) ſelbſt eine fegelfürmige Bewegung um bie fenfrechte Lage 
annimmt. Diefe Drehung ver Are gebt aber viel langfamer 
vor fih, ale die des Kreifeld, und in entgegengefegter Richtung 
von derfelben; wenn ber Kreiſel fich von rechts nach links brebt, 
fo dreht fi die Spindel von links nach rechte, Die Störung 
bed Gleichgewichts kann durch einen Stoß hervorgebracht wers 
ben und ift dann vorübergehend, aber auch durch ein Ueberge⸗ 
wicht auf einer Seite, welches alsdann fortwährenn wirft. Ganz 
ähnlich verhält es fich mit der Störung der Erdaxe. Was ift 
aber hier das einfeitige Uebergewiht? Die Anziehung von 
Sonne und Mond auf die verfchienenen Theile ber Erbe, 
welche wegen ber Abweichung ber Erbe von ber Kugelgeftalt und 
wegen der fchiefen Stellung ber Are zur Ekliptik nicht gleich- 
mäßig if. Um bieß einigermaßen einzufehen, erwäge man erfls 
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ch, daß vie beiden genannten Körper hiebei als in ver Ebene 
der Ektiptik befindlich angefehen werden bürfen. Die Sonne 
Rebt in der That ſtets wirklich darin, der Mond aber kehrt in 
fo kurzen Zeiträumen zur Efliptit zurüd, und weicht von vers 
felben fo wenig nach beiden Seiten aus, daß es für die fragliche 
Wirkung faft fo gut if, als wenn er ebenfalls befländig in ver 
Efliptit Hände. Dan erwäge ferner, daß wenn vie Erve eine 
vollkommene Kugel wäre, vie beiden Hälften, in welche fie durch 
die Ekliptik getheilt wird, ſtets gleichmäßig zu jedem in ver Es 
liptik befinnlichen Körper liegen würbe. Daſſelbe wäre auch noch 
der Fall, trog ver Abplattung der Erbe, wenn die Ervare fenfs 
echt auf ter Ekliptik flünde; fie würde dann dieſe Richtung 
ſtets beibehalten, und ſtets nach demſelben Fixſtern hinweiſen. 
Da aber die Erdaxe einen Winkel von 66!/. Grad mit ver 
Ekliptik oder einen Winkel von 23%. Grab mit jener ſenkrech⸗ 
ten Richtung macht, fo zieht ein in der Efliptif befinplicher Welt 
förper ven oberen und den unteren Theil des Erdellipſoids uns 
gleich an, und es ift gerabe fo, als ob an bem Theil, welcher 
dem anziehenden Körper zugefehrt ift, ein Uebergewicht ſich bes 
fände. Die Folge muß daher bie fein, daß bie Erbare, anftatt 
fih parallel zu bleiben, eine langſame Fegelförmige Be 
wegung in der Richtung von Often nach Welten Co. h. vers 
jenigen ber Aremprehung entgegengefegt) um die zur Erbbahn 
fenfrechte Richtung annimmt, ober was bafjelbe iſt, baß ber. 
Erdaquator, welcher feine Lage natürlich mit ber Are zugleich 
ändert, fich in oſtweſtlicher Richtung entlang ber Efliptif verſchiebt. 

Dieß findet in ver That flatt, es iſt die fchon von ben 
alesanorinifchen Afronomen in ihren Yolgen wahrgenommene 
Erſcheinung ber fogenannten Präceffion, und wir wollen 
nun bie etwas fchwierige mechaniiche Vorſtellung von der Sache 
serlaflen, um die Thatſache ſelbſt mit ihren Yolgen näher ken⸗ 
nen zu lernen. Der Aequator verichiebt ſich alfo, entgegengeſetzt 
der Richtung von beiden Bewegungen der Erbe, wofür man 
auch kurzweg rädwärts zu fagen pflegt, entlang ber Ekliptik, 
aber nur um etwas über 50 Sefunven ober um ben 72. Theil 
eines Grads in einem Sahr. Um venfelben kleinen Winkel 
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ändert die Erbare jährlich ihre Richtung im Raum, fo daß fie 
alfo nad einem Jahre auf einen Punft des Himmels hinweist, 
der nur um 50 Sekunden von demjenigen verfchieden it, auf 
welchen fie das Jahr zuvor hingewieſen Batte, und eben deß⸗ 
halb konnten wir oben behaupten, baß ber jährliche Kreislauf 
der Erfcheinungen faft ganz fo von ftatten gehe, wie wenn bie 
Ervare fih parallel bliebe. Allein im Berlauf der Jahrhun⸗ 
derte wird auch dieſe Veränderung fehr merklich, weßhalb ſchon 
die Alten dieſelbe wahrnehmen konnten, nämlich an der vers 
änderten Lage der Firſterne gegen Aequator und 
Hol. Der Polarftern, welcher heutzutage nur i!r Grad vom 
Hol abfleht, war zur Zeit Hipparchs, des berühmten Ent- 
deckers der Erfcheinung, von welcher wir fprechen, etwa 12 Grab 
som Pol entfernt, und konnte damals auf jene Benennung nod 
feinen Anfpruch machen. Bei ver Fegelförmigen Bewegung ber 
Erdaxe um die zur Erbbahn fenfrechte Richtung weist fie näm⸗ 
lih allmälig auf andere und andere Sterne bin; alle viejenigen 
Sterne, welche nordwärts um 60 bis 70 Grad von der Efliptik 
abſtehen, fommen der Reihe nach daran, die Rolle des Po⸗ 
larſterns zu fpielen, bis nach mehr als 25 Jahrhunderten 
die Erdare einen vollen Umlauf gemacht hat und in bie vorigen 
Richtungen zurückkehrt. Man kann daher die Polarfterne für 
verfchiedene Zeitpunfte angeben; fo war ums Jahr 2700 vor 
. Ehriftus der hellſte Stern im Drachen Polarftern, ver jebige wird 
dem Pol am näcften fliehen (faum !/ Grad entfernt) ums 
Jahr 2100 nach Ehriftus, und ums Jahr 14000 unferer Zeit⸗ 
rechnung wird der helle Stern in der Leyer, deſſen Polgbftanv 
jest 52 Grad beträgt, nahezu als Polarftern gelten können. 
Man muß übrigens hiebei nicht vergeflen, daß auch bie Ekliptik 
ihre Lage ändert, und daß alfo tie Fegelförmige Bewegung ber 
Erbare auch um feine ganz feite Are vor fich geht; eben deß⸗ 
halb nannten wir vorhin auch die Sterne, welde 60 bis 70 
Grad norpwärts von ver Efliptif leben, als Polarſternkandida⸗ 
ten, benn ohne die Rüdficht auf die Aenderungen ver Schiefe 
der Efliptif Fämen blos diejenigen in Betracht, deren Abſtand 
son der Erbbahn nur nahe 66'/2 Grad beträgt. 
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Die wichtigſte Folge diefer Veränberung aber iſt das Vor⸗ 
räden der Tag» und Nachtgleichen felbft, und pie dadurch 
bepingte Verſchiedenheit des bürgerlichen Jahre von der wirks 
lichen Umlaufzeit der Erbe, oder des tropifhen Jahrs und 
des Sternjahrs. Die Durdfchnittöpunfte des Aequators 
mit der Ekliptik bewegen ſich rückwaͤrts in der Ekliptik, indem 
der Aequator ihr entlang ſich von Oſten nach Weſten verſchiebt; 
dieſe Punkie heißen die Nachtgleichenpunkte (Frühlingspunkt und 
Herbſtpunki), weil die allgemeine Tag⸗ und Nachtgleiche ſtattfindet, 
wenn bie Sonne in jenen Punkten, d. h. fenkrecht über dem 
Erpgleicher fleht, und man fpricht daher Furzweg von dem Zu⸗ 
rädweichen ber Nachigleicgenpunfte, welches jährlih 50 Sefuns - 
den beträgt, und einen volle Umfang (360% nah mehr als 
25 Jahrhunderten ausmacht. Die Wiederkehr der Frühlings⸗ 
nachigleiche nun und damit bie der Jahrszeiten überhaupt, 
wornach fich das bürgerlidhe Jahr richten muß, findet ftatt, 
wenn bie Erbe bei ver weitöfllichen Bewegung um bie Sonne 
zum Frühlingspunkt zurädgefehrt if. Da ihr aber vieler 
Punkt ofweſtlich, wenn auch nur um 50 Sekunden, entges 
genrädt, fo braucht fie zu der betreffenden Rückkehr keinen vols 
len Umlauf, fondern um bie Zeit weniger, welche fie zu Durch⸗ 
laufung jener 50 Sekunden nöthig bat, d. h. da fie in einem 
Tag' faſt einen Grab zurüdiegt, ven 72. Theil eines Tags oder 
20 Minuten Zeit. Daß fomit die aflronomifchen Jahreszeiten 
son einem Jahr zum andern um 20 Minuten früher eintreten, 
vieß verkeht man unter dem Vorrücken ver Tag⸗ und Nachigleichen, - 
und um fo viel bauert das tropifche oder das nach ver Wie⸗ 
derkehr ver Jahreszeiten ſich richtende bürgerliche Jahr Fürzer, 
als die wirkliche Umlaufzeit oder das Sternjahr, d. h. die Zeit, 
in welcher die Sonne wieder in biefelbe Stellung zu den Fir- 
fernen zurückkehrt. Jener ungeheure Zeitraum, in welchem 
der Früblingepunft feinen Umlauf in ver Efliptif (over bie 
Erdare ihren Umlauf um bie Are der Erdbahn) vollendet, zählt 
alfo ein tropifches Jahr mehr als Sternjahre Cungefähr auf 
biefelbe Art wie das = einen Sterntag mehr zählt als Sons 
nentage). 
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In Folge der planetaren Störungen ändert ſich endlich auch 
die Lage der Apſidenlinie oder ber großen Are der Erd⸗ 
bahn bergeftalt, daß dieſelbe während eines vollen Umlaufs der 
Erde (Sternjahr) nur um 11 Sekunden fortrüdt, und zwar in 
verfelben weitöftlichen Richtung , in welder die Bewegung ber 
Erde vor fih gebt. Daher dauert die Wiederkehr ver Sonnen, 
ferne länger ald das Sternjahr um die Zeit, welche die Erbe 
braucht um jene 11 Sekunden, oder ben 327ften Theil eines 
Grads zurüdzulegen, d. h. ungefähr ven eben fo vielten Theil 
eined Tags oder 4 Minuten Zei. Da nun pas bürgerliche 
Jahr, welches vie Wieverfehr ver Jahrszeiten bringt, bereits 
20 Minuten kürzer ald das Sternjahr ift, fo verfpätet fich bie 
Wiederkehr der Sonnenferne in wen bürgerlichen Jahr (dem 
Fahr ſchlechtweg) um ungefähr 24 Minuten, was in dem Zeit 
raum von fat 60 Jahren einen Tag ausmacht. Da die Sons 
nenferne gegenwärtig auf ven 1. Januar fällt, fo tritt fie nad 
etwa 60 Jahren um vielelbe Stunve bed 2. Januars ein, und 
fo geht e8 fort, fo daß es in bem Zeitraum von mehr als 
21 Jahrhunderten allmälig auf alle Tage des Jahrs gefallen 
und wieder zum 1. Januar zurüdgefehrt if. Wir haben im 
britten Abſchnitt geſehen, was für Verhältniſſe der Erbe von 
ber gegenwärtigen Lage der Apfivenlinie bebingt find, namentlich 
3 D. daß dad Sommerhbalbjahr bei uns eine Woche länger 
dauert al8 auf ver fühlichen Halbkugel. Nach etwa (11! Jahre : 
hunderten wird es hiernach gerade umgelehrt ſeyn; nach etwa 
5000 Fahren aber werben bie Apfiven in vie Zeit ber Tage 
und Nachtgleichen fallen, fo daß Winters und Sommerhalbjahr 
auf beiden Halbfugeln gleichlang dauert. Mit den Zeitpunkten 
ber Sonnennähe und Sonnenferne ändern fich auch bie Zeiten, 
wo bie wahre und mittlere Zeit zufammentrifft, gänzlich; dieſe 
Aenderung geht aber jo langfam vor fi, daß man viele Jahre 
bindurd die nämlichen Angaben brauchen fann, um aus bes 
obachteten Sonnenhöhen die mittlere Zeit zum Richten ver ihren 
berzuleiten. 

Weiter in diefen wichtigen Gegenſtand ber Störungen ein- 


zugeben, benen bie Bewegung ber Erbe in Folge der allgmeinen 
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Maffenanziehung unterworfen iſt, ift bier nicht der Ort. Wir 
erwähnen nur noch, daß die Erbare neben ver ausführlich er- 
orierten Tegelförmigen Bewegung noch eine Schwanfung von . 
färzerer Periobe zeigt, die fogenannte Nutation, auf die wir 
beim Mond nochmals zurüdbliden wollen. Es galt hauptſäch⸗ 
ih die Folgen davon für das Leben bervorzubeben, und 
man muß gefteben, daß viefelben nicht fehr erheblich find und 
weit entfernt, eine Umwaͤlzung in ven Naturverhältniffen uns 
jered Planeten bervorzubringen. Dieß bat aber feinm Grund 
barin, daß erftlich die drei (oder vier) wichtigften Elemente 
ganz unverändert bleiben, nämlich bie Dauer bes Stern⸗ 
jahre und des Sterntags, bie Größe der mittleren Entfer⸗ 
zung von ber ‚Sonne und bie Lage ber Drehaxe im Erdkör⸗ 
per; zweitens baß bie Elemente zweiten Rangs innerhalb 
ſehr enger Gränzen fi ändern, bie Sciefe ber Efliptif 
und bie Errentricität ber Erbbahn; drittens daß Die Aenderung 
derjenigen Elemente, welche, wie bie Richtung ber Erbare im 
Raum umd die Lage der Apfidenlinie zwar gänzlich fi) ändern, 
doch fo langſam vor fich geht. Wenn nämlich auch ein viel 
tafcherer Umlauf ver Apfivenlinie, nicht eben fehr bedeutende 
Folgen bätte wegen ver Kleinheit der Erceniricität, fo wäre das 
gegen bei einem befchleunigten Umlauf der Drebare auch ber 
Jahreszeitenwechſel ein ganz anderer, ja er würde völlig auf- 
hören, wenn ber Umlauf ver Are in einem Jahr flattfände oder 
gleichen Schritt mit dem Umlauf der Erve um bie Sonne 
felbR hielte. 

Wir haben der Erbare, ver Apfivenlinie, ver Bahnebene 
bie Fleinen Bewegungen felbft zugeichrieben; Sebermann wirb 
einfeben, daß das, was fich bewegt, eigentlich fletö vie Erbe felbft 
iſt. Der Erde werben neben ihren zwei Hauptbewegungen, 
wermöge beren fie um die Sonne rollt, eine Menge anderer 
Dewegungen mitgetheilt, vie fich in Fürzeren oder längeren 
Zeiträumen mit ber Haupibewegung ausgleichen; biefe gehen 
zum Theil fo vor fih, wie wenn die Bahnebene, die Apfiven- 
Iinie, die Drehare fich bewegte, und zwar in ver angegebenen 
Weiſe. Man bemerfe endlich noch, ehe wir zu einem anderen 
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Gegenſtand übergehen, ven merkwürdigen Zuſammenhang in ven 
Umfländen, welche vie Arenprehung ber Erbe betreffen. Die 
Arendrehung plattet die Erde nahezu zur Figur eines Runds 
ellipfoids ab; dieſe Geftalt bevingt bie Dauerhaftigfeit vieler 
Drebare im Erpförper over die Unwandelbarkeit ver geos 
grapbifhen Breiten, wie ſchon im zweiten Abfchnitt gezeigt 
worben ift; biefelbe Geftalt bat aber auch die Folge, daß vie 
Anziehung von Sonne und Mond auf die verfchievenen Theile 
des Erbellipfoids ungleihmäßig wirkt, woraus die Praͤceſſion 
entipringt. 
Wäre nun die Erbe ein glänzlich flarrer Körper ohne Luft 
und Waffer, fo wäre auch die Bewegung der Erbe im Ganzen 
der einzige Einfluß, den die Anziehungen der Weltförper auf fie 
haben fönnten. Anders ift e8 aber mit ver flüffigen Hülle 
der Erde bei der Zufammenhangslofigfeit und leichten Verſchieb⸗ 
barkeit ihrer Theilhen. Bewegungen des Meeres aber in 
Folge der Anziehung der Sonne können wiederum nur 
dadurch entfliehen, daß die Sonne bie ihr näher befinplichen 
Waſſermaſſen auf ver ihr zugefehrten Oberfläche flärfer anzieht, 
als den Schwerpunft oder als die Erve im Ganzen, und viefe 
ftärter als die Waffermaffen auf dem von der Sonne abgefehr- 
ten Theil der Erpflähe. Wenn nun ſchon die Anziehung der 
Erve auf ihre Oberfläche weit flärfer ift als die ganze Anzies 
bung ber Sonne in der großen Entfernung, — denn bei gleis 
cher Entfernung bed angezogenen Gegenſtands wäre zwar bie _ 
Anziehung der Sonne 350000mal ftärfer, in ver ——— — r ZT; 
größeren Entfernung iſt fie aber anprerfeits 23000 - 23000 
oder 529 Millionenmal, beides verbindend alfo ungefähr H500mal if. « 
ſchwächer — ſo ift der Unterfchiev der Anziehung vollends fehr 
Hein, welche bie Sonne auf bie Oberfläche und den Mittelpunft 
der Erde äußert, er beträgt kaum den 20millionften Theil von 
ber irdifchen Schwere an der Erboberfläche, ober nur etwa ben 
12000ften Theil von ber die ganze Erde bewegenden Sonnen» 
fraft. Diefer Theil ihres Anziehungsvermögens iſt es, womit bie 
Sonne das Meer in Bewegung feßt, und zwar in ber Art, daß 
die Waffertbeilchen fowohl auf ber zur Sonne hingewanbten, 
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als auch auf der von ihr abgewandten Seite von ber Erbmitie 
Kb zu entfernen und daß fie überbieß, ver Erdfläche felbft ents 
lang, dort nad dem Punkt, welcher pie Sonne ſenkrecht über 
ſich Hat, hier nach dem gerade entgegengefeßten Punft (dem Ans 
ipobenpunft des vorigen) ſich binzubegeben fireben, auf der Tags 
fite alfo nad dem ber Sonne zunächſt befindlichen, auf ver 
Rachtſeite nad) dem von der Sonne entfernteft liegenden Punkt 
ber Erdfläche. Dieß begreift man nach obigem daraus, daß bie 
Sonne die Waffer auf ver Tagſeite flärker, diejenigen auf der 
Nachtſeite fchwächer anzieht, als vie Erbmitte, weßhalb fo zu 
fagen jene der Erbmitte bei dem Kal nach der Sonne vorans 
eilen, viele aber dabei zurüdbleiben. So muß der Erfolg von 
der Anziehung des Meeres durch die Sonne ber fein, daß das 
Bafler demjenigen Meridian, in welchem bie Sonne ſich eben 
befindet, zuflrömt, und in feiner ganzen Auspehnung, unten wie 
oben, am flärffien anſchwillt (Fluthmeridian), währenn es 
in dem 90 Grad davon abflehenden Meridian rund herum 
am nieprigfien flieht (Ebbemeridian). Die Vaflerfläche ver 
Erde zerfällt in dieſem Augenblick in vier Viertel (durch tie beis 
den Meriviane, welche von ven zuvor genannten um 45 Grab 
abfiehen); in ven beiden fich entgegenftebennen Winkeln, welche 
in der Mitte vom Fluthmeridian halbirt werden, ift Waſſer aus 
den beiden anveren zugeftrömt und hat fih ein Fluthberg ges 
bildet, in den beiven andern, aus denen Waſſer abgefloffen iſt, 
aber ein Ebbethal. Bedenkt man jetzt noch, daß zufolge ber 
Arenprehung die Sonne von einem Meridian zum anderen fort» 
rüdt, fo veränvert fich dieſe Waffervertheilung von Augenblid zu 
Augenblid, und bie Fluthwelle umfreist die Erde von Often nad 
Beften in 24 Stunden. So geftaltet fih die Erſcheinung, fo 
weit fie von der Sonne allein herrührt. 

Allein eine ganz ähnliche, nur dritthalbmal flärfere Wir⸗ 
fung auf die Meere bat ver Mond. Seine Wirkung ift 
bierin färfer als die der Sonne, obwohl vie anziehenve. Kraft 
ber Sonne auf die Erde im Ganzen 160mal größer ift als bie 
des Mondes auf die Erde, weil es fi nur um ben Unterſchied 
ber Anziehungsfräfte auf Erbfläche und Erbmitte handelt; vieler 
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Unterſchied war aber bei der Sonne der 12000fe Theil ihrer 
Geſammikraft, beim Mond ifl e8 dagegen der 30ſte, wie man 
durch eine ähnliche Rechnung findet, wie oben. Das Ergebniß 
berjelben fann man, was bie Zahlen 12000 und 30 nahe legen, 
auch fo ausdrücken, fo oft der Durchmefler der Erbe in ber 
Entfernung des anziehenden Weltförpers enthalten ift, ber fo 
vielte Theil ift der vielbefprochene Anziehungsunterfchled von ber 
Gefammtanziehung des Weltförpers; die Sonne ift nämlich 12000, 
der Mond 30 Erddurchmeſſer von der Erbe entfernt. Betraͤgt 
alfo die Sonnenflutb an irgend einem Ort ver Erbe 2 Fuß, fo 
beträgt die Mondsfluth ebendaſelbſt Fuß. Stünden nun Sonne 
und Mond ſtets zu gleicher Zeit in jedem Erbmeribian, fo hielte 
ber Gang beider Fluthwellen ſtets gleichen Schritt, bie beiden 
Wirkungen würden fih ſtets fummiren (ſo daß alfo die Fluth 
an jenem Erbort ſtets 7 Buß betrüge), und der Zeit nach zus 
fammentreffen. Allein dieß ift befanntlich nicht fo, die Fluthwelle 
bed Monde und bie der Sonne umfreifen die Erbe nicht gleich» 
mäßig, nicht einmal in gleichen Zeiten (die des Mondes braucht 
im Allgemeinen eine. Stunde länger); fie treffen nur zufammen 
um bie Zeit des Vollmonds und Neumonds (mo beide Geflirne 
zugleich im Meridian fliehen, mo deßhalb die ſtaͤrkſten Fluthen, 
bie Springfluthen, Statt finden), während es ſich um bie 
Zeit der Viertel entgegengefeßt verhält, indem bie Mondsefluth 
mit der Sonnenebbe zufammentrifft und durch fie vermindert 
wird (Nippflutb, fie beträgt an gedachtem Ort 3 Fuß). Ver⸗ 
möge der überlegenen Kraft des Monds in der Flutherregung 
richtet fich aber-die Erfcheinung an jevem Ort vorzugsmweife nach 
dem Stande des Monde zu dem Meridian viefes Orts. Bes 
benft man num noch, daß die veränverlihe Stellung beider Ges 
flirne zur Erbe im Ganzen, nad Entfernung ſowohl als nad 
der Abweichung vom Aequator, von Einfluß ift auf Zeit und 
Höhe der Fluthen, fo Tann man ermeffen, wie vermwidelt die Ere 
ſcheinung ift, felbft fo lange man die ganze Erpfläche als mit 
Waſſer bededt fih vorſtellt. Dazu kommt aber bie mannigfals 
tige Bertheilung von Waſſer und Land auf ber Erdflaͤche; von 
dem Einfluß verfelben auf bie Fluthbewegung der Meere 
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(weicher vie Gravitationsrechnung nicht mehr folgen kann) fo 
wie von ber Cgeologifchen) Rüdwirfung dieſer Bewegung auf pie 
Bertbeilung von Wafler und Land wirb anderswo die Rebe 
fein müflen. 

Ein Umſtand in ver Fosmifhen Theorie der Mees 
resgezeiten ift aber bier noch zu erwähnen. Wenn wir näms 
lich die nähere Betrachtung ungewöhnlich hoher Fluthen und da 
durch verurfachter Ueberfchwenmungen ver Schilverung ber Erd⸗ 
Köche überlafien, fo wird vie bloße Erwähnung bievon bie Frage 
hervorrufen, wodurch überhaupt das Gleichgewicht der Meere 
im Allgemeinen gefichert iſt, vergeftalt, daß Teine meitgreifenve 
Ueberfiutbung des Landes durch die gewaltigen Fluthwellen zu 
beforgen ift. Auch hierauf bat die Mathematik geantwortet. Das 
Meer wird in den Höhlungen, welche es jest einnimmt, bei allen 
Schwanfungen erhalten, weil feine Dichte geringer if, als bie 
mittlere Dichte der Erde, unter ver Vorausſetzung nämlich, daß 
jene Ziefe unbeträchtlich ift gegenüber ven Abmefjungen ber 
Erde, eine Borausfehung, welche in der That Statt findet. Ein 
Duedfilbermeer alfo konnte fich nicht im Gleichgewicht erhalten, 
d. h. feine Fluthen würden ſich flets über die ganze Erdfläche 
ergießen, wofern es nicht zugleich eine im Vergleich mit dem Erd⸗ 
halbmeſſer ſehr beträchtliche Tiefe hätte, wodurch übrigens auch 
die mittlere Dichtigkeit der Erde eine ganz andere würde. 

Es kann kein Zweifel darüber walten, daß auch das ungleich 
tiefere Luftmeer ber Erde aͤhnlichen Einflüffen von Sonne 
und Mond ausgefegt ift, oder daß es auch eine atmofphäs 
riſche Ebbe und Fluth gibt. Allein die Rechnung, welder 
Laplace jene Einflüffe unterworfen bat, ſowie die auf das 
Meer, wo bie theoretifchen Ergebniffe fo ſchön mit ven Beobach⸗ 
tungen übereinflimmen, bat gezeigt, daß die Wirkung unmerflid 
gering iſt; das Ergebnip war, daß bie vereinte Anziehung beider 
Geſtirne im günftigften Fall am Aequator felbft nur eine Aen⸗ 
derung im Barometerfland zur Folge haben Tann, welche bem 
5often Theil einer Linie beträgt. Zwar kennt man tägliche 
Beränderungen des Luftbruds, welche, ba wo fie am 
Rärffien find, am Arquator, zwei bis brei Zehntheile einer Linie 
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betragen, allein dieſe richten ſich ganz nach der Sonne und haͤn⸗ 
gen daher ohne Zweifel mit dem Gang ver taͤglichen Erwaͤr⸗ 
mung durch die Sonne zufammen. Ueberhaupt find bei ber Luft⸗ 
bülfe die Beränderungen in Folge der wechſelnden Temperatur 
weit die überwiegenden, gegen welche vie Einflüffe ver äußeren 
(kosmiſchen) Maffenanziehbung fo gut als gänzlich verſchwinden. 
Wir fommen daher auf ven Standpunkt, die atmoiphärifchen 
Veränderungen, bie man unter bem Namen Witterungswech⸗ 
ſel zufamenfaßt, vielmehr irdiſchen Wechſelwirkungen 
in Verbindung mit dem Einen kosmiſchen Einfluß der 
Wärmeftrablung von Seiten der Sonne zuzufchreiben, und 
den Einfluß anderer Weltförper, ſei es durch Maſſenanziehung 
oder durch andere Kraftäußerungen theild zu Iäugnen, theil® zu. 
bezweifeln. Wir Iäugnen jevenfalls den Einfluß des Mon⸗ 
bes auf die Witterung, fo wie er im Volksglauben vorge⸗ 
ftellt wird, welcher eben nur vom Eintritt der Hauptlichtgeftalten 
des Mondes entfcheivende Witterungswechfel erwartet. Dieſer if 
dem Kosmos jo fremd, wie die geſammte Aftrologie, von welcher 
er in ber That ein letter Reft if. Hier mag nur bemerft wer⸗ 
ben, daß, wenn ber wetterumgeftaltende Einfluß des Vollmonds 
oder Neumond bie Folge einer atmoſphäriſchen Springfluth 
fein follte, man doch vor allem tägliche Sluthen und Ebben ber 
Luft beobachten müßte (d. h. man müßte vorher die Sache ſelbſt 
in ber Erfahrung nachweifen, ehe man Fleine Unterſchiede in bies 
fer Sache kennen lernte); dieß ift aber nicht ver Fall, im Eins, 
fang mit ver Theorie, welche als Größtes in der Sache felbft 
die unmerflih Heine Größe von 0,02 Linien fürd Barometer 
gibt, wozu noch kommt, daß das Wetter eben ba, wo bie ats 
mofpbäriichen Monpsflutben am ftärfften fein müßten, in ber 
Tropenzone gänzlih vom Mond unabhängig ift und ſich in ber 
hat aus den obengenannten Einflüffen vollkommen herleiten 
läßt, wie wir im vierten Buch fehen werben. Ferner bemerfe 
man, daß, wenn bie mit der Lichtſtrahlung des Mondes allers 
dinge ohne Zweifel verbundene Wärmeftrahlung es fein follte, 
biefe wieberum fo gering ift, daß fie an feinem waͤrmemeſſenden 
Werlzeug bis jebt beobachtet werven Fonnte, übrigens zum 
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Borfchein hätte kommen mäffen, wenn fie au nur den hun⸗ 
dertfien Theil von einem Grad des gewöhnlichen Thermometers 
betrüge. Endlich ift noch zu erwähnen, daß das Mondlicht aller« 
bings eine chemifche Einwirkung auf die empfänglichfien Stoffe, 
wie Chlorſilber, gezeigt hat, und daß man auch neuerdings einen 
ſchwachen Einfluß des Mondes auf die Magneinabel bemerkt 
haben will, welder aber 3. B. von dem eines Norblichts viele 
hundertmal übermogen wird. 

Das Bisherige enthält in ver That Alles, was der Kos⸗ 
mod heutzutage von den fosmilchen Einflüffen fagen Tann, un⸗ 
ter welhen bie Naturverhältniffe der Erbe fliehen. Es ift aber 
auch in ver That nicht wenig; die babnerbaltende Mafs 
fenanziebung ver Sonne und ihre Liht-Wärmeftrahlung 
find wahrlich zwei ver mächtigften Hebel des Erdenlebens, wozu 
nod die mannigfaltigen Tleinen und Tangfamen Veränderungen 
kommen, welche wir unter dem Namen der Störungen ken⸗ 
nen gelernt haben, und bie großartige, in mehr als einer Bes 
ziebung bebeutfame, fortwährente Erregung der Meere. Wir 
haben jegt noch eine kosmiſche Beziehung der Erve zu erwähnen, 
von welcher aber faum noch ein in ihr Xeben eingreifenver Ein: 
fluß auch nur geahnt werben Tann, e8 ift die fortſchreitende 
Bewegung der Sonne im Weltraum mit ihrem ganzen 
Eyftem, an der auch bie Erde Theil nimmt, wodurd, fie, nicht 
beichränft auf den Raum ihrer Bahn um die Sonne, ver mehr 
als p2 Millionen Meilen im Durchmeffer hat, in immer andere 
und andere Regionen ded Weltraums gelangt. Wohl hat man 
auch hievon fchon allerhand Einflüffe erwartet, die fi in 
athmoſphaäriſchen und anderen Berbältnifien geltend machen dürf⸗ 
ten, allein wir verzichten auf folhe um fo eber, als ung bie 
Thatfache felbft merkwürdig genug erfcheint. 

Das Fortrüden der Sonne ift jetzt Thatſache. Es ift 
und ſchon wahrfcheinlich genug, weil auch fie ein frei im Welt- 
raum ſchwebender Körper ift, es erfcheint uns als eine gebiete- 
riſche Forberung des Gravitationsgeſetzes, es iſt neuerdings durch 
Beobachtungen in den Bewegungen der Sterne nachgewieſen, ſo 
gut wie die Bewegung der Erde um die Sonne. Wenn die 
Maſſenanziehung das iſt, was ſie iſt, ſo müſſen ſich auch die 
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großen Körper, die Sonnen bed Weltraums, gegenfeitig anziehen, 
und fi Bewegungen im Weltraum mittheiln. Daß in ber 
That viele Weltfraft auch in der Sternenwelt waltet, das haben 
die Doppelfterne wiederum thatlächlich gezeigt, von denen wir 
im nädften Buche Mehrere zu erzählen haben. Ohne Zweifel 
ſteht daher auch die Sonne mit den Sternen im Gras 
yitationsverband; das Wie veffelben aber ift noch fo gut 
als unbelannt, fo mande Anbaltspunfte tafür auch bereits vor⸗ 
handen find. Außer Zweifel ift aber, daß die Sonne wirklich 
forträdt und in welcher Richtung die Bewegung gegenwärtig 
Statt findet. Zu erfennen war dieß an gemeinfamen, fcheinbas 
ten Bewegungen der Sterne, nämlid daran, daß die Sterne in 
ber Gegend des Himmeld, nad welder wir und gegenwärtig 
mit der Sonne hinbewegen, fcdeinbar auseinander rüden, ges 
meinfcaftlih von dem Punkt fi entfernend, dem die Sonne ſich 
nähert, in ver entgegengefebten aber Icheinbar zufammenrüden, 
demjenigen Punkt des Himmels gemeinichaftlih ſich nähernd, von 
dem fich die Sonne geradezu entfernt. Diefe Erfceinung ift 
fchon von dem älteren Herſchel, gründlicher noch neuerbinge 
von Argelander beobachte. Die Beobachtung hatte aber 
große Schwierigkeit aus zwei leicht zu ermeffenden Gründen. 
Einmal haben auch fämmtliche Sterne eben fo gewiß ihre eis 
genen Bewegungen wie die Sonne, es galt alfo dieſe von der 
blos fcheinbaren, durch die Ortsveränderung des Beobachters ers 
zeugten Bewegung zu unterfcheiven, und dieß fonnte eben durch 
Wahrnehmung einer vielen Sternen (in angeveuteter Weiſe) ge» 
meinfamen Bewegung geicheben. Die andere Schwierigkeit 
ift aber die außerorventlihe Kleinheit, in ver und alle Sternbes 
wegungen wegen ihren ungebeuren Entfernungen felbft noch wäh⸗ 
rend größerer Zeiträume erfcheinen müſſen. Wenn dieſe Bes 
wegungen auch in einem oder in einigen Jahren ſehr große Räume 
umfaffen, fo find vielelben, aus unferer Entfernung beobachtet, 
doch nur fehr Fein, und deßhalb ift auch der Name „Firfterne” erſt 
feit etwa hundert Jahren durch Die Erfahrung felbft wiverlegt 
worden. Was nun die Beobachtungen mit überwiegenver Wahr, 
Scpeinlichfeit ergeben haben, ift dieß, daß die Sonne im laufen 
den Jahrhundert nach einem Punft im Sternbilp des Herkulss 
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links von dem hellen Stern ver Krone fich hinbewegt. Dieß iſt 
aber auch Alles; denn was man von hier aus weiter über den 
wahrſcheinlichen Mittelpunkt dieſer Bewegung und über das 
Sternſyſtem, von welchem die Sonne ein Glied wäre, geſchloſſen 
bat, gehört noch keineswegs ind Gebiet der Thatfachen. 

Wie alfo der Mond um bie Erbe fich bewegt und mit dies 
fer um die Sonne dergeflalt, daß feine jährliche Laufbahn um 
die der Erbe wellenförmig ſich herſchlingt, nach entgegengefeßten 
Selten von derſelben ausbiegend: fo fchlingt ſich die Erdbahn 
um biejenige ber, in welcher vie Sonne um einen noch unbes 
fannten Mittelpunkt fich bewegt. Und fo häufen fich überhaupt 
Umläufe auf Umläufe Cepicycloidiſche Bewegung). 
Welch eine verwidelte Häufung von Umläufen bilvet die Bewes 
gung des einzelnen Erborts, von welchem wir fofort den uns 
überhaupt zugänglichen Theil des WeltaUs in der Vogelperſpee⸗ 
tive aufnehmen wollm! So durdläuft 5. B. Stuttgart täglich 
feinen Parallel von ungefähr 4000 Meilen im Umfang, legt 
zugleich mit der ganzen Erve auf dem —— Millio⸗ 
nen Meilen betragenden Weg um die Sonne ungefähr 300000 
Meilen zurück, überbieß endlich mit dem ganzen Sonnenſyſtem 
eine noch unbekannte Strecke um einen noch unbekannten Mittel⸗ 
punft. Wenn man ſchon Naͤheres hierüber behaupten zu kön⸗ 
nen glaubte, wenn 3. DB. Struve angibt, bie fortfchreitenve 
Bewegung des Sonnenipflems beirage jährlich etwas über 12/, 


Sonnenweiten oder zwiſchen 29 und 38 Millionen Meilen, over ' 


wenn Mäpler gar den Mittelpunkt nicht nur, fondern felbft 
die Umlaufszeit und die bewegende Kraft berausbringt, wornach 
die Sonne um ben Centralftern Alcyone des Siebengeflirns in 
einer Entfernung von 170 Sternweiten mit einer Geſchwindig⸗ 
keit son 8 Meilen in der Sekunde (doppelt fo groß, als bie 
Geſchwindigkeit der Erbe um die Sonne) in ber Zeit von mehr 
als 18 Millionen Sahren unter dem Einfluß einer anziehenven 
Rraft ſich bewegte, welche die der Sonne 117 Millionenmal übers 
träfe: fo beruht dieß theils auf reinen Hppothefen, theild auf 
Ueberfchägung ver vorliegenden aftronomifchen Beobachtungen, 
und verbient gar keinen Glauben. 

So viel it gewiß, daß vie Urfache von ber Bewegung uns 
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ſeres Sonnenſyſtems in der Gravitation der Sonnen gegen ein« 
ander liegen muß, und daß dadurch die Erbe wiederum ein Glied 
eines höheren Syftems if. Daß überhaupt die Sterne 
mannigfaltige Gravitationsſyſteme bilden, welche auf mannigfal- 
tige Weife einander übergeorbnet fein mögen, wer möchte daran 
zweifeln? Aber wer vermöcdte auch zur Stunde diefe Syſteme 
verfchiedener Orbnungen anzugeben, namentlich mit welchen Ster⸗ 
nen die Sonne etwa zunädft ein Sternipftem erfier Orbnung 
bildet, wie ſich dann dieſes mit anderen berfelben Orbnung wies 
ber zu einem höheren Syflem, einem Spftem zweiter Ordnung 
gruppirt, wie weit diefe Gruppirung endlich fortgeht? Zur Zeit 
läßt fi, abgefeben von den phyfifhen Doppelfternen und etwa ' 
noch ein paar größeren Gruppen, durchaus nicht angeben, welche 
Sterne gerade mit einander in einem befonderen Gravitations⸗ 
verband fteben, um Sonpderfpfteme innerhalb der Firs 
ffernmwelt zu bilden nad Art unferer Monvenwelten, noch läßt 
fi) neben folden theilweilen Verbindungen ein allgemeiner 
Berband der Firfterne zu einem großen Sternfyflem nach⸗ 
weilen, höchſtens vermuthen. Hinfichtlih der Sonne (und ſo⸗ 
mit zugleich binfichtlich der Erde) fann man etwa noch zweierlei 
mit einiger Sicherheit behaupten. Einmal, daß die Sonne mit 
feinem anderen Stern in einer Doppelfternverbindung fteht, da 
fie biefür von allen Nachbarfternen zu weit entfernt zu fein fcheint, 
fowie daß fie mit ihren Nachbarfonnen Fein Fleineres Sonder 
ſpſtem bildet, da biefür bie bis jept befannten Bewegungen zu 
groß zu fein fcheinen. Alsdann aber Tann man behaupten, daß 
die Sonne jedenfalls ein Glied eines ungebeueren Ganzen ift, 
zu tem alle und ringe vereinzelt und zerftreut umgebenden Sterne 
gehören, aber auch die fogenannte Milchftraße, eines Ganzen, 
welches fich entichieven aus dem übrigen Weltall, fo weit wir 
daſſelbe überfehen, ausfondert und welches wir daher au uns 
fer Sternſyſtem ober unfere Sternſchicht dem heutigen 
Gebrauche gemäß nennen werben. Womit aber keineswegs gefagt 
wird, daß die Sonne ein unmittelbare Glied diefes mächtigen 
Sternſyſtems, over daß es ein Syſtem erfter Ordnung fel. Wir 
behalten aber alles Weitere hierüber dem zweiten Buche vor, 
oder ber Naturgefchichte des Himmels, zu der wir nun übergehen. 


Zweites Buch, 
Haturgefchichte des Himmels, 
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lung. — Das Licht und ber Weltäther; allmälige Fortpflau⸗ 
zung und fchwingende Natur des Lichts; Ungleichzeitigfeit ber Er⸗ 
fheinungen im Weltall. — Die Himmelsanficht des blofen 
Auges und bie telefcopifhe Welt; Sterne, Steruhaufen, 
Nebel und Sternuebel; Sternverzeichnifle und GSternaichungen. — 
Gebaͤllte Materie und Weltdunſt; die Idee chaotiſcher Nebel⸗ 
maſſen nad werdender Sternſyſteme. — Lichtauslöſchung im 
Aether und Graͤnzen unſerer Ausfiht; Sternenwärme. 

Das Syſtem der Milchſtraße oder das Sternſyſtem, zu 
welchem unſere Sonne gehört. — Die Milqhſtraße und 
unfere Stellung in ihrem Syſtem; Unergrünblichfeit, Auf⸗ 
bruch, ungleihe Sterndichtigfeit der Milchſtraße; Hypothefen über 
Gehalt und Mittelpunkt unſeres Sternſyſtems (Mäplere Gentrals 
fonne). — Die Mitfonnen unferer Sonne; Brößen, Gnts 
fernungen, Gigenbewegungen und Oravitationsverhältnifie der Sterne; 
Doppelfterne und GSterngruppen; allgemeiner Gravitalionsverband 
bes Syſtems und Mangel eines Gentralförpers ſchlechthin. — Lichts 
veräuderungen und Weltbegebenheiten; enderungen in 
Farbe und Lichtflärfe; periobifche und vorübergehende Sterne. 

Das Sonnenſyſtem, deſſen Planet die Erde if. — 
Unfere Nachbarweltkörper überhaupt und die uns zugängs 
ligen Ginzelheiten berfeblen. — Der Bentrallörper und 
Ve Sonnennatur; Dictigfeit der Sonne, Schwere an ihrer 
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Oberflaͤche; Sonnenflecken, Axendrehung, Lichthülle und Atmofphäre 
der Soune. — Die Planetenregionen und bie Planeten⸗ 
natur; bie innere, mittlere und äußere Planetengruppe, durchgrei⸗ 
fende Verſchiedenheiten nad wefentlihe Uebereinftimmungen der Pla- 
neten in Bahnen, Aregbrehungen, Maflen und Oberflähen; Planes 
tenatmofphären, Marsfleden, Smpitersfireifen. — Die Sonder 
ſyſteme und die Mondsnatnr; der Saturusring. — Die 
Kometennatur und die kosmiſchen Polarkräfte; Bahnen 
Maſſen, Störungen ber Kometen; Stoff der Kometen und feine Ans 
firömungen. — Bau nnd Urfprung bes Sonnenſyſtems; 
Alleinherrfchaft der Sonne, GOrundebene und Bränzen des Sonnen⸗ 
ſyſtems; die Laplacefhe Hypothefe uber den Urznftand und bie Blas 
uetenbildung, die Olbereſche über die Entſtehnug der Kleimplaneten, 
Die Negion und das Syſtem der Erde. — Der Erd 
mond; Befonderheiten feiner Bewegung num bie Erbe und feiner 
Arendrehung; Mangel an Luft, Waſſer, Feuer und Leben; bie Eins 
zelheiten feiner Oberflaͤche — Das Thierkreislicht, nit zur 
Sonnenatmofphäre gehörig, fonbern ein befonderer Nebelting in der 
Erdregion. — Die Alteroiden ber Erdregion; Meteorfteine, 
Sternihnuppen und Feuerkugeln als zufammenhängende kosmiſche 
Erfcheinungen; die periodifchen Sternſchnuppenſchwaͤrme. 


WV. 
Der uns zugängliche Weltraum mit feiner Stofferfüllung. 


Nachdem wir uns nun mit der Erbe im Weltraum zurechtges 
funden und tie fogmifchen Beziehungen ver Erde, fo weit fie 
bekannt find, und vorgehalten haben, gilt e8 nunmehr dag fennen 
zu lernen, was bis jetzt im Weltraum von dieſem Stantpunft aus 
beobachtet und erforfcht worden ifl. Dabei beginnen wir mit 
dem Allgemeinften und fleigen von ba an wieder zu unferer 
Erde herab. Dieſes Allgemeinfte aber ift nicht das Weltall, 
denn von diefem ald einem Ganzen haben wir feine erfahrungss 
mäßige Vorftellung und Fönnen feine haben, weil das Unendliche 
nur in ber Idee, nicht aber in der Erfahrung ſich erfaffen läßt. 
Raum aber und Zeit und Materie find nicht anders, venn als 
ſchlechthin unendlich zu denken; dieſer Gedanke darf uns nie vers 
laffen, wenn wir vom AU Iprechen. Es kann ſich alfo vielmehr nur 
um ein begrängtes Stüd des Weltalls hanveln, weldes 
uns zugänglich if, auch wenn wir unfere Augen mit ben flärf« 
fin ®läfern bewaffnen, um ben uns zugänglihen Theil 
bes Weltraums, welcher in ver Unenblichfeit wie ein Punkt 
verſchwindet fammt Allem was er enthält. Die Gränzen unferer 
Weltraumsgegend find aber durch die Entfernungen geftedt, bie 
in welche Gegenſtände fi wahrnehmen laffen, und die Wahrs 
nehmbarkeit hat mit der Entfernung ihre Gränzen eben fo ſehr 
von Seiten der, wenn auch noch fo bewaffneten Sehkraft, als 
von Selten des Lichts, welches und mit den Gegenſtänden 
vermittelt. 

Mit was anderem Tännen wir aber nun bie Naturgeichichte 
des Himmels ober vie Befchreibung des ung zugänglichen Welt 
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raums beginnen als mit vem Licht, und in der That werben 
wir mit demfelben auch die allgemeinfte Stofferfüllung 
des Weltalls fennen lernen, fo wie man umgefehrt den einen 
ber wichtigften Auffchlüffe über die Natur des Lichts aus dem 
Weltraum geholt hat. Es ift die allmälige Fortpflanzung 
des Lichts, eine Thatfache, welche wir vor Allem näher zu 
erläutern haben. 

Eine ver erften Früchte des neuerfundenen Fernrohrs waren 
die vier Monde des Planeten Jupiter, und fie wurben alsbald 
der Gegenſtand fleißiger Beobachtungen, zumal ihre Berfinftes 
rungen durch den mächtigen Schatten bed großen Planeten, da 
man darin ein paflendes Mittel zur Beſtimmung des Unter⸗ 
ſchieds der Uhrzeiten zweier Erdorte, mithin ihrer geographiſchen 
Länge erblidte. Es find fehr häufige Ereigniffe, ver nächfe 
Zrabant 5. B. tritt bei jedem feiner nur etwas über 1% Tage 
betragenden Umläufe in den Jupitersſchatten. Innerhalb ber 
Beit von 398 Tagen, alfo fat im Berlauf eines Jahre, kommt 
Jupiter in ale mögliche Stellungen zur Erbe in Beziehung auf 
die Sonne (Gegenſchein, Zufammenfcdein und beide Gevierts 
fcheine); diefen entfprechen die verfchiedenen Entfernungen dieſes 
Planeten von der Erde (beziehungsweiſe die kleinſte, pie größte 
und zweimal die mittlere), und bie leßtere (im Betrag von 105 
Millionen Meilen oder 5 Sonnenmweiten) ift um den Halbmefler 
ber Erdbahn oder um 1 Sonnenweite kleiner als bie größte, 
und um eben fo viel größer als vie Fleinfte Entfernung Jupi⸗ 
ters von und. Nachdem nun bie Gefege der Bewegung bekannt 
:geworden waren, pflegte man auch die Finſterniſſe ber 
Jupiterstrabanten vorauszuberechnen, und da trat, zur 
großen Berlegenheit ver Aſtronomen, ver auffallende Umſtand 
ein, baß dieſe Ereigniffe immer um ein Beträchtliches fpäter 
eintrafen, als die Borausberechnung angab. Und zwar blieb ſich 
die Verſpätung nicht gleich, ſondern durchlief während jener 
398 Tage eine Reihefolge verfchievener Werthe, nämlich zwei 
mittlere Cungefähr 41 Minuten), einen größten (um 8% Minute 
‚größer als der mittlere) und einen Fleinften (um eben fo viel 
‚Heiner als ber mittlere Betrag ver Berfpätung). Die Hauptfache 
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aber war, daß die kleinſte Berfpätung bei den Finſterniſ⸗ 
fm um die Zeit des Gegenſcheins, alfo bei ber Fleinften Ents 
fernung Jupiters von ber Erde flatt fand, vie größte bei den 
Finfterniffen um bie Zeit des Zufammenfcheins, alſo bei ber 
größten, bie mitilere aber zur Zeit der Gevierticheine oder bei 
ber mittleren Entfernung Jupiters. Daraus folgte offenbar, 
bag die Berfpätungen von den Entfernungen abs 
bangen; aber eines Gedankenblitzes bevurfte ed, um mit dem 
daͤniſchen Aftronomen Römer, zu Ente des 17. Jahrhunderts, 
auszufprechen, dieſe Abhängigkeit beruhe darauf, daß das Licht 
eine Zeit braucht, um eine gewiffe Entfernung zu durchlaufen, 
und zwar, gemäß jenen Angaben, 8'/ Minuten zu einer Sons 
nenweite. Wir ſehen alfo den Trabanten, nachdem er bereits 
in ven Jupitersſchatten eingetreten ift, noch fo lange, als das 
Licht, welches er im Augenblid des Eintrittd ausfenvete, braucht, 
um bis in unfere Augen zu gelangen; und beögleichen jehen 
wir den Trabanten, nachdem er bereitd wieder aus dem Schats 
ten getreten ift, noch fo lang nicht, als das Licht, bad er im 
Augenblid des Austritis ausfendet, Zeit braudt, um bis zur 
Erve fich fortzupflangen. Brachte man nun dieſe Zeit nad 
Maßgabe der jevesmaligen Entfernung in Rechnung, jo ges 
horchten die Finfterniffe ver Supiterötrabanten ber Vorausbe⸗ 
rechnung auf's Vollkommenſte. 

Diefe außerordentliche Geſchwindigkeit, vermöge 
der das Licht in einer Sekunde Zeit gegen 42000 Meilen zus 
rädlegt (oder ungefähr %5 von ber Entfernung des Monds von 
der Erbe), ift gleichwohl fehr mäßig für bie ungeheuren Weiten 
ver Sirfterne, und giebt bier zu merkwürdigen Betrachtungen 
Anlaß. Wir haben uns bereits überzeugt, daß auch der nächſte 
Firflern zum minbeften über 200000 Sonnenweiten entfernt 
fein muß, eine Entfernung, welche man deßhalb eine Stern 
weite zu nennen pflegt Cald bie Graͤnze, welche bie wirklichen 
Entfernungen ſtets noch übertreffen). Don einem Weltkörper 
in dieſer Entfernung brauchte aljo das Licht 200000mal 
länger als von ber Sonne, um in unfere Augen zu ges 
langen, d. b. über drei Jahre, ober wir erhalten von bem- 
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felben ſteis Licht, welches feit mehr als drei Fahren unterwegs 
war. Wir fehen ihn daher fletö fo, wie er vor dieſem Zeitraum 
war, jede von uns aus’ überhaupt fichtbare Veränverung, bie 
mit ihm vorgeht, fommt erſt nach drei Jahren zu unferer Ers 
fenniniß, und wenn er heute plöglich erlöfche, fo würben wir 
ihn noch drei Jahre hindurch mit feinem heutigen Glanz leuchs 
ten fehen. Wir haben uns aber ferner überzeugt, daß vie vers 
ſchiedenen Sterne auch jehr verfchievene Entfernungen haben 
’ müffen; wir haben fchon Gebilde des Himmels erwähnt, gegen 
uam eleine Sternweite felbft nur eine Heine Größe fein muß. 
— A " — Denken wir uns einen Stern in der noch mäßigen Entfernung 
/ —— 200 Sternweiten, ſo braucht das Licht mehr als 6 Jahr⸗ 
hunderte von ihm zu uns, und wir ſehen ihn alſo ſtets in ſei⸗ 
nem Zuſtand vor 600 Jahren. Es darf aber kaum bezweifelt 
werden, daß Vieles von dem, was uns das Fernrohr am Him⸗ 
mel zeigt, ſo weit entfernt iſt, daß eben ſo viele Jahrtauſende 
vergehen, bis das Licht von da zur Erbe gelangt, ja bei man⸗ 
hen Gegenſtänden bat man ſchon an Millionen von Jahren 
gedacht. Daraus folgt, daß unfer Blick, indem er in die uns 
ermeßlihen Weiten des Weltraums bringt, zugleich in 
altersgraue Zeiten zurüdgeht, weiter zurüd als alle ge⸗ 
fchichtlichen Dentmäler auf Erven. Es folgt ferner, daß wir 
Ungleichzeitiges am Himmel fehen, ven einen Gegenſtand 
jo, wie er vor Jahrzehnten, ven anderen fo, wie er vor Jahr⸗ 
hunderten, und einen britten fo, wie er vor Jahrtauſenden war. 
Wären uns alle diefe Entfernungen wirklich befannt, fo fönnten 
wir ein langes DBerzeichnig von Jahrgängen bis weit über bie 
Anfänge der Menfchengefchichte hinaus anorbnen und bei jedem 
die Weltlörper anmerfen, bie wir in dem Zuſtand fehen, wel 
hen fie in diefen Zahrgängen hatten. 
Ungefähr ein halbes Jahrhundert nach Auflöfung des Räth⸗ 
feld, das bie Jupiterstrabanten dargeboten hatten, wurbe eine 
Erſcheinung an ven Firfiernen wahrgenommen, welche ebenfalls 
von ber allmäligen Bortpflanzung des Lichts herrührt. Man 
bemerkte nämlih, daß das ganze Heer bes Himmels bie Grobe 
auf ihrem Weg um bie Sonne gleichſam begleitet, indem jeder 
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Stern eine kleine Ellipfe gleichlaufend mit der CErdbahn zu bes 
ſchreiben ſcheint. Sie ift fehr Mein und Tonnte daher erft bei 
dem in ber Mitte des vorigen Jahrhunderts erfolgten großen 
Aufſchwung der aftronomifchen Beobachtungskunſt gemeffen wer: 
den; denn ihr größter Durchmeffer wird nur unter dem winzig 
Heinen Sehwinkel von AO Sekunden erblidt, er ift aber bei allen 
glei) groß, zum deutlichen Zeichen, taß die Bewegung blos eine 
f&einbare ift, herrührenn von ver jährlichen Bewegung ver Erbe, 
und ein Abbild verfelben. Die merfwärbige Erfcheinung war aber 
nicht parallactifch zu erflären, d. h. aus der fcheinbaren Ortsveraͤnde⸗ 
rung, bie von ber Ortsveraͤnderung des Beobachters herrührt. Denn 
dieſe müßte ja fchon nach der Entfernung des beobachteten Gegens 
Rande verfchieden groß fein, mit anderen Worten, die parallacs 
tiſche Ellipfe könnte nur bei gleichweit entfernten Sternen unter 
bemfelben Gefichtswinfel erfcheinen, während vie beobachtete bei allen 
bie nämliche Länge hatte; überbieß aber müßte bie parallactifche 
Ellipſe der Sterne ein Spiegelbild der Erbbahn fein, d. h. ver 
Stern müßte vann am weiteften links von ihrem Mittelpuntt 
fieben, wenn bie Erbe von ver Sonne am weiteften rechts ſieht; 
er müßte überhaupt immer an demjenigen Punkt feiner fcheinbaren 
Bahn firh befinden, welcher dem entgegengefebt, oder um 180 
Grad, um ein Halbjahr von dem verfchleben ift, ven bie Erbe 
in ihrer Bahn annimmt, während er in der Wirklichkeit blos 
um 90° in feiner Bahn verfchoben erfcheint und immer bie 
Stellung bat, die vermöge der Parallare ein Dierteljahr früher 
eintreffen müßte. Diefe Erfcheinung ift die von Bradley ent- 
deckte Aberration ver Firfterne, eine Berfchiebung unferer 
Gefichtölinie nach den Sternen, welche auf der Geſchwindigkeit 
des Lichts im Verhältnig zu derjenigen ver Erbe bei ihrem Ums 
lauf um die Sonne beruht und barum fo Fein if, weil bie 
letztere son ter erfteren ungefähr 10000mal übertroffen wird. 
Um dieß einzufehen, errinnern wir an Beſſels Darſtel⸗ 
lung biefer etwas ſchwierigeren Sade. Die Richtung, in wel⸗ 
der ein Gegenftand erfcheint, ift durch die gerade Linie gegeben, 
in welcher das von bem Gegenfland fommenve Licht ſich bewegt. 
Diefe iſt aber mit ver geraden Linie von bem Gegenfland nad 
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dem Auge, ober mit der Richtung, in welcher ber Gegenſtand 
ſich wirflich befindet, Teineswegs einerlei, wenn bad Auge mit 
einer Gefchwinpigfeit fi bewegt, welche gegen diejenige bes 
Lichts nicht geradezu verfchwinvend flein ift (was unter allen 
irdifchen Gefchwindigfeiten blo8 von der durchſchnittlich A Meilen 
in ver Sekunde beiragenden Gefchwindigfeit der Erde bei ihrer 
jährlichen Bewegung gilt). Offenbar ‚geht die Linie, welder 
entlang das Licht von einem feften Sterne läuft, gerade auf 
den Stern zu, wenn fie rubt; aber eben fo offenbar geht fie 
nicht auf ihn zu, wenn fie ſich felbft bewegt, nämlich mit dem 
Beoabachter. Denn das Licht, welches fih jegt am Auge und 
damit in der von ihm ausgehenden geraden Linie nach dem 
Stern Cd. h. der wahren over ber eigentlichen Geſichtslinie) 
befindet, ift einen Augenblid zuvor, als das Auge noch nicht 
an dem Punft war, wo es fich jegt befindet, auch noch außer 
der mit dem Auge bewegten, gerade auf den Stern zugebenven 
Linie, und folglid muß ver Linie, welcher entlang das Licht 
laufen fol, welche alfo die Richtung, in welcher der Stern ers 
fcheint, angeben foll, eine andere, vorwärts am Stern vors 
beigehende Richtung gegeben werben; gleichwie derjenige, ber 
von einem Schiff aus einen feſten Gegenftand am Ufer treffen 
will, nicht in ber geraden Linie von feinem Auge nad dem 
Gegenftand zielen darf, fonvern in einer anderen, die auf dem 
Verhältniß der Gefchwinbigfeiten des Schiffs und des Gefchoßes 
beruht. Daher macht jene [cheinbare Gefichtslinie, in 
welcher wir den Stern wirklich wahrnehmen, einen, wenn auch 
ſehr Fleinen Winkel mit der wahren Geſichtslinie, welce 
jevesmal vom Auge nad) dem wahren Drt des Sterns geht, 
in welcher wir ihn aber nicht wirflich ſehen Können. Berechnet 
man nun ben Unterſchied biefer beiden Richtungen aus dem 
Berhältniß der Geſchwindigkeiten des Lichts und ber Erbe, fo 
beträgt er genau fo viel als bie Beobachtungen ver Aberration 
ergeben; und umgelehrt, wenn man aus dem Betrag biefer 
Ipeinbaren Bewegung ber Sterne ber entwidelten Theorie ges 
mäß auf die dabei vorausgeſetzte Geſchwindigkeit des Lichts zu⸗ 
rückſchließt, fo findet man genau ben aus ben Zinfterniffen ber 
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Jupiterstrabanten gefolgerten Werth derſelben. So unterſtützen 
KH alſo beide Wahrnehmungen gegenſeitig, und überdieß liefert 
die Aberration einen unmittelbaren Beweis von dem Umlauf der 
Erde um die Sonne, indem ſie die Erdbahn am Himmel gleich⸗ 
ſam in unzähligen Exemplaren abzeichnet. 

Die Entdeckung von ber allmäligen Fortpflanzung des Lichts 
war zugleich einer von den wichtigften Aufichlüffen, die wir über 
die Natur des Lichts erhalten haben, Der anvere ift die Wahr⸗ 
nehmung . ber Erfcheinungen , welche man in bem Namen ber 
Snterferenz des Lichts begreift, die Wahrnehmung ber Thats 
fache, daß unter gewiſſen Umfländen Licht zu Licht hinzugethan, 
anftatt fich zu verflärfen, ſich abſchwächt, ja aufhebt. Dieb hat 
nämlich unwiderſtehlich zu der Anficht geführt, daß das Kicht nicht 
fowohl in einem an und für ſich Teuchtenden Stoff, ald vielmehr 
in einer Bewegung befleben müſſe; denn dann ift Ruhe Finfter- 
ni, und Ruhe kann dadurch hervorgebracht werben, daß an ei« 
nem und bemfelben Punkt oder Raumtheil gleich große, einander 
entgegengefeßte Bewegungen erregt werben. An was für eine 
Bewegung man aber zu denken habe, das gab vie DVergleihung 
mit derjenigen Bewegung an bie Hand, in melder ver Schall 
beſteht. Es bietet ja die Schalftrahlung fo viele Aenlichfeiten 
und gemeinfchaftliche Geſetze mit der Lichtfirahlung dar, die all- 
mälige Fortpflanzung felbft, die Zurüdwerfung, und namentlich 
auch Interferenz. Die Schallbewegung iſt aber eine ſchwingende 
Bewegung ver Theilchen des fehallenden Körpers, die Schwinguns 
gen verfelben theilen fich der umgebenden Luft mit und pflanzen 
fih zum Ohr fort, wo fie den Gehörnerven in eben folche 
Schwingungen verfeßen, welche zunächft bie Gehörempfindung vers 
mitteln. An eine eben folhe ſchwingende und wellenförs 
mig ſich fortpflanzgende Bewegung war alfo beim Licht 
zu denfen; nur eine ſolche erklärt vor allem die Interferenzs 
Erfcheinungen. — Auf der anderen Seite aber mußte beim Licht 
Alles ver Größe nad anders fein. Das Licht pflanzt fich in 
einer Sekunde durch A2000 Meilen fort, der Schall nur durch 
1050 Parifer Zuß. Beim Schall erzittern Feine aber noch fichte 
bare Körpertheilchen oft noch fichtbar, fo daß von 32 Schwins 
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gungen bis zu zehntaufenben in einer Sekunde erfolgen; beim Licht 
müffen es bie Tleinften Körpertheile fein, die Atome, welcde im 
chemifchen Prozeß auseinander = und zufammentreten, die auch 
dem fchärfften Vergrößerungsglas durch ihre Kleinheit ſich ent⸗ 
ziehen, und eben fo unwahrnehmbar Flein müflen deren Schwin⸗ 
gungen fein, in denen das Licht befteht, aber um fo rafcher, vers 
geftalt, daß fie billionenweife in der Sekunde erfolgen. Beim 
Schal erfolgt die Fortpflanzung dur die Mittheilung ber 
Schwingungen an die umgebenve wägbare Materie, namentlich 
an die Luft, und im luftleeren Raum pflanzt fi kein Schall 
mehr fort. Beim Licht dagegen muß das Mittel der Fortpflan⸗ 
zung ein allgemein im Weltraum verbreiteter, alle anderen Stoffe 
und Körper durchdringender Stoff von Außerfter Feinheit fein, 
unfperrbar und unwägbar für ung, der fogenannte Aether (den 
man von ben chemifchen Aethern wohl unterfcheiden muß). 

Sp hat fi die Anfiht vom Licht gebildet, die Lichtwele 
lenlebre, ber heutzutage alle Sachverftändigen huldigen, wors 
nad) das Licht in einer Bewegung befteht, ähnlich derjenigen, 
wodurd der Schall hervorgebracht wird, einer Bewegung, worin 
die Atome der Leuchtförper in ausnehmend raſchen Schwinguns 
gen begriffen find, die vom Ort der Erregung ober vom Leucht⸗ 
förper aus vermittelt ded allgemeinen Weltäthers im Raum mit 
außerorbentlicher Geſchwindigkeit nach Art der Wellen im Wafs 
fer fich furtpflanzt, und die von demfelben Aether durchdrunge⸗ 
nen Körper, denen fie auf ihrem Wege begegnet, fei es bloß an 
ber Oberfläche, fei e8 durch und durch, ergreift, fo unter ande⸗ 
vem auch bie Bafern des Sehnerven, durch veren Mitfchwingung 
bie Empfindung bed Lichts entſteht. Dieß ift ein Prinzip, wo⸗ 
von alle Geſetze des Lichts mathematifche Folgerungen find, wie 
die Geſetze der Weltförperbewegungen von dem Gravitationds 
prinzip; ein Prinzip, wodurch es möglich geworben if, die optis 
ſchen Erfcheinungen nad Art und Maß durch Geometrie und 
Rechnung berzuleiten, im fchönften Einflang mit ver wirklichen 
Beobachtung, gleihwie man die Beiwegungen der Weltförper vors 
aus berechnet; ein Prinzip, wodurd mit Einem Wort eine Mes 
chanik des Lichts hergeftellt worden ift, eine ebenbürtige 
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Scqhweſter von der Mechanik des Himmels. Es gehört aber nicht 
zur Aufgabe des Kosmos, näher hierauf einzugehen, und wir 
bemerfen nur noch, daß, gleichwie die verfchievenen Töne durch 
bie verſchiedene Geichwindigfeit der für jeven einzelnen gleich lang 
dauernden Schallfhwingungen entfiehen, fo die jevesmalige Ges 
ſchwindigkeit ver ein gleiches Zeitmaß haltenden Lichtſchwingun⸗ 
gen den Grund der entſtehenden Farbe enthält, und daß gleiche 
wie durch regellofe Vermiſchung verfchieden fchneller Schallſchwin⸗ 
gungen ber tonlofe Schall, fo durch ebenmäßige Vermiſchungen 
verſchieden fchneller Lichtſchwingungen das farblofe Licht hervor- 
gebracht wird, das um jo mehr tem reinen Weiß entfpricht, je 
ausgleichenver die Yarbenvermifchung vor fich gegangen iſt. 
Was aber in diefer Zehre für ven Kosmos beveutfam ift, 
das ift der allgemeine Weltäther, den fie forvert. Das Licht 
führt uns zu dem allgemeinften Stoff des Weltalls, ver die 
Räume zwifchen den Weltförpern erfüllt, und dieſe ſelbſt durch⸗ 
bringt, indem er ebenfo die Räume zwifchen ben Körperatos 
men (die Poren) erfüllt, wie die zwifchen den Weltförpern; ein 
Stoff, der fih fomit nicht abiperren läßt, wie ein Gas, weil 
ihm vie Poren ver gröberen Materie zugänglich find, ver ferner 
unferen Wagen nicht merklich ift, weil er für fie zu fein ift, nicht 
als ob er vom Gefe der Mafjenanziehung entbunden wäre, viels 
mehr müflen wir ihn in und an den Körpern ale durd Ans 
ziehung verdichtet vorausſetzen, bergeftalt, daß 3. B. der einen 
Kryſtall durchdringende Aether ganz deſſen Atomenbau fi ans 
ſchließt. Wir behaupten nicht, daß das Licht das Vorhandenſein 
biefes Aether beweife im vollen Sinne des Worts; dazu müßte 
die Lichtwellenlehre mehr als eine, wenn auch noch fo wahrſchein⸗ 
liche Hypotheſe fein. Aber finden ſich nicht auch andere Spuren 
von feinem Vorhandenſein? Er muß ter Bewegung ber 
Beltförper einen Widerſtand entgegenfegen,, gleichwie bie 
Luft den geworfenen Körpern; allein diefer Wiverftand muß we⸗ 
nigftens bei allen Planeten fo Kein fein, daß, obwohl er immer 
vorhanden fein mag, bis jest fein Einfluß merflich geworben ift. 
Wohl aber hat man bei einem ver wieberfehrenten Kometen eine 
Störung wahrgenommen, welche durch den Widerſtand eines 
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Aethers fich erflären läßt. Indeß wollen wir auch auf dieſe 
Theorie des Endeihen Kometen, worauf wir im fiebenten 
Abfchnitt zurückkommen werben, Fein zu großes Gewicht legen, 
weil fih auch noch andere Erklärungen venfen lafien. Um fo 
nachdrüdlicher aber wollen wir zunächſt allen denen, welde an 
einer allgemeinen Stofferfülung bed Weltraums zweifeln möch⸗ 
ten, bie Frage entgegenhalten, ob fie fich lieber ven ſchlechthin 
leeren Raum vorftellen wollen und ob fie fih Graͤnzen zwi⸗ 
chen dem leeren Raum und ben Atmofphären ver Weltförper 
denken Fönnen? Wir zweifeln nicht daran, fondern glauben, 
bag wir hiemit den erften Schritt zur Einfiht in die Stofferfüls 
lung bed Weltraums gemacht haben; wir werben inveß weiter 
unten noch etwas beibringen, was auf einen Weltäther faft eben 
fo nachdrücklich hinweist, wie die Undenkbarkeit des leeren Raums, 
Zuvor müfjen wir nämlich von ver fihtbaren Materie hans 
bein, von dem Grobftoff, den wir zerftreut in bem ung zus 
gänglichen Theile des Weltraums wahrnehmen mittelft des Lichts, 
welches er ausftrahlt. 

Nur wenige Weltlörper fehen wir in erborgtem Licht; 
es find die, welche in unfere nächfle Nähe gehören, unfere Mit⸗ 
planeten und Mitmonde. Wir wiffen dieß bei mehreren ganz 
beftimmt, aus Thatfachen, wie die Lichtgeftalten der Planeten, 
ähnlich denen des Monde, die DVorübergänge ber unteren Plas 
neten vor der Sonnenfcheibe in Geftalt dunkler Flecken, Beſchat⸗ 
tung der oberen Planeten Cwie des Jupiter und Saturn) burd 
ihre Monde oder Ringe, und wo uns foldhe beflimmte Anhalts⸗ 
punfte fehlen, folgern wir e8 durch Aehnlichkeitsſchluß. Indeß 
bat die genauere Kenntniß der Eigenfchaften bes Lichte, welche 
erft unferem Jahrhundert aufgegangen ift, noch ein allgemeines 
red Prüfungsmittel an die Hand gegeben, um zu erfennen, ob 
ein Weltförper mit erborgtem ober mit eigenem Licht leuchtet. 
Erborgtes, alfo zurüdgeworfenes Licht wird durch die Zurüds 
werfung mehr over weniger verändert, bergeftalt, daß es fich for 
fort bei weiteren Zurüdwerfungen fowie bei Brechungen in 
manchen Hinfichten anders verhält, als unmittelbares, urſprüng⸗ 
liches Licht, namentlich nicht zurückgeworfen oder nicht burchger 
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haften wird, wo dieß bei unmittelbar geflrahltem Licht Statt fin- 
det. Dieß verfieht man im Allgemeinen unter polarifirtem 
Licht, und die Polarilationsvorrichtungen können baber fo bes 
aügt werben, um Aufichläffe über die Natur des Lichts zu ge⸗ 
ben, das die verfchiedenen Weltförper uns zufenden. So hat 
man an Planeten und felbft an Kometen erfannt, daß fie mit 
zurückgeworfenem Sonnenlicht, wenigſtens der Hauptfache nad, 
leuchten, während das Licht der Fixſterne, das nie eine Spur 
von Polarifation zeigt, ſondern ſich flets wie das Sonnenlicht 
verhält, eigenes Licht fein muß. Daß übrigens die fogenannten 
Sirfterne fonnenhbafter Natur fein müflen, wie wir es fchon 
früher ausgefprocen haben, folgt nicht minder dringend ſchon 
ans ihrer ungeheuren Entfernung, vermöge ber fie fich als bloße 
Lichtpunkte darftellen. Ein Körper aber, welcher feiner Entfer- 
nung wegen fo Hein erfcheint, Fönnte gewiß gar nicht gefehen 
werben, wenn er nicht mit eigenem fonnenhaftem Licht ſtrahlte, 
daher wir allen Gegenftänven, deren Entfernung nad Sternwei⸗ 
ten zu bemeſſen ift, eigenes Licht zufchreiben müſſen, und feinen 
an fih dunkeln Körper außerhalb unferes Sonnenipftems fehen 
fönnen, wie groß er auch fein möchte und wie gut von anderen 
beleuchtet. 

Das Borhanvenfein folder dunkler Sternförper if 
bamit nicht verneint; nicht nur mag faum bezweifelt werten, daß 
das Planetenſyſtem der Sonne in fehr zahlreichen Exemplaren 
in der Firfternwelt fich wiederholt, fontern man barf aud an 
bunfle Weltförper von fonnenhafter Größe Can bunfle Fixrſterne) 
denken. Ja man hat auch fchon daran gedacht, und aus ber 
Anziehung, die fie auf benachbarte fihtbare Sterne ausüben könn⸗ 
ten, gemäß Fleinen Bewegungen ber leßteren, auf ihr Dafein 
fließen zu dürfen geglaubt. Doc find dieſe Wahrnehmungen 
jur Zeit noch zu unfiher, um mehr als die Möglichkeit folcher 
Körper ausfprechen zu können. Der Gedanke an bie unfichts 
baren Weltkörper, welche in unferem Stück Weltall vors 
banvden fein mögen, darf aber dem Kosmos nicht fremd bleiben, 
wenn er fich nicht über die Menge und Natur des Vorhandenen 
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Die Anzahl der mit bloßem Auge fihtbaren Cunb 
unterfheivbaren) Sterne ift fo groß nicht, als es ſcheinen 
möchte. Nach Argelanver gibt es in dem Theil des Himmels,” 
den man im nördlichen Deutichland überficht, oper vom Nord⸗ 
pol bis zum 36ſten Grad füplicher Abweichung, 3256 Sterne 
fürs bloße Auge, und wenn man für bie zwei übrigen bei und 
unfidytbaren Zehntheile des fcheinbaren Himmelsgewölbed nad 
Verhältniß 844 binzurechnet, fo hat man 4100 Sterne, welde 
am ganzen Himmel einem Auge von mittlerer Sehkraft fihtbar 
find, eine Anzahl, die man etwa auf 6000 für ein fehr fcharfes 
Auge erhöhen darf. Da man nun felbft am Aequator auf ein⸗ 
mal nur die Hälfte des Himmels vor fi) hat, fo find in einer 
hellen tiefen und mondſcheinloſen Nacht nirgends auf Erden mehr 
als 2000 bis 3000 Sterne Cd. b. je nach der Güte bes Auges) 
auf einmal fihtbar. Die Anzahl vünft dem Auge größer wegen 
der unregelmäßigen Bertheilung, wegen ber Gruppen dichtſtehen⸗ 
ber Sterne, die ed bin und wieder wahrnimmt; es ahnt wohl 
auch mehr Sterne, weil es die Fleinften, d. h. lichtſchwaͤchſten erft 
bei geichärfter Aufmerkſamkeit gleichſam auftauchen fieht. Nimmt 
man den rund am Himmel herumziehenden Streifen von weißs 
lihem Schimmer, der unter dem Namen ver Milchſtraße von 
Alters ber befannt ift, hinzu, überdieß einige wenige Stellen des 
Himmels, welche bei viel befchränfterem Raum und ſchwächerem Licht 
ein milchſtraßenhaftes Ausfehen zeigen, fo hat man Alles, was 
das bloße Auge am Himmel wahrnimmt. — Was überhaupt am 
Himmel das Ausfehen ver Milchfiraße hat, begreift man in dem 
weiteften Sinn, der dem Namen Nebel (Nebelfled) zufommt. 
Die Milhfirage if in der That fürs bloße Auge ein Nebel, 
für uns der größte des ganzen Himmels, unfer Nebelfled. 
Das naͤchſtgrößte und mit bloßem Auge gut fichtbare Gebilve der 
Art find die bei und unfichtbaren, in ver Nähe des Südpols 
befindlihen Kapwolken over Magellanifhen Wollen; 
bei uns find ber unter dem Namen ver Krippe Tängfl vor dem 
Fernrohr befannte leuchtende led im Sternbild bes Krebſes und 
der „milchige” Nebel im Sternbilo der Andromeda diejenigen Ne⸗ 
bel, welche dem Auge am eheſten auffallen. Den Uebergang 
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dazu (ber Erfcheinung nad) machen Sterngruppen, wie bie bes 
Sieben geſtirns, wo fchon das bloße Auge bei geichärfter Auf⸗ 
merkſamkeit noch weit mehr Sterne wahrnehmen Tann, als vie 
fenigen, welche ber Gruppe ven Namen gegeben haben. 

Wie fehr hat aber das Fernrohr die Gegenflänve des Him⸗ 
meld nach beiden Gattungen, ver Sterne wie ver Nebel, vers 
mehrt! und das flärfere Fernrohr fpäterer Zeiten wieber das, 
was das fchwächere der früheren Zeiten wahrgenommen hatte! 
Doch find es hauptfächlich zwei Epochen, bie wir in ver Er⸗ 
weiterung unferer Weltallsaugsficht zu unterfcheiden 
haben; die Epoche ber erften Fernrohre, die fidh vorzugsweile an 
ben Namen Galildäis knüpft, und die Epoche. ver Riefenferns 
robre, die mit W. Herſchel ind Dafein treten. „Wahrhaftig 
ein großes Ereigniß, ſagt Galiläi über ven Erfolg des gern, 
rohrs in der Firflernmwelt, daß zu ver beträchtlichen Ans 
zahl der Firfterne, welche bisher durch die natürlichen Mittel 
wahrgenommen werben fonnten, nunmehr unzählige andere Sterne 
binzufommen, daß man jest Sterne gewahr wird, die noch fein 
Auge gefehen und deren Anzahl wenigftens zehnmal größer fein 
muß, als die der alteröher befannten Sterne; und eine Thats 
ſache von ungemeiner Wichtigfeit iſt es, daß nun endlich dem 
Streit über die Natur der Milchſtraße ein Ziel gelegt worven 
iR.” Das erſte Fernrohr hatte nämlich den Nebelichimmer ver 
Milchſtraße bereits, zum Theil wenigftens, in einzelne Lichtpunfte 
aufgelssſt, und fomit darin die vereinte Wirkung bes Lichts zahle 
lofer, ſcheinbar dichtgedrängter Sterne erfennen laſſen, gleichwie 
die Bäume eines fernen Walds, die dem bloßen Auge als eine 
gleihartige Maſſe fich varftellen, im Fernrohr auseinanvertreten. 
Eben fo zeigte fich die Krippe im Krebs als ein Sternfchwarm, 
und der fchon erwähnte Anpromedanebel, fo wie ber nicht 
minder ausgezeichnete Drionnebel wurden nun näher teleicos 
pifch befchrieben, ohne daß aber biefe Gebilde in Sterne ſich aufs 
lösten, was fogar beim einen, dem leßteren, erft in neuefter Zeit, 
und zwar nur theilweife, erfolgt if. Doch wir wollen nicht vors 
greifen, vielmehr zunächft noch an bie übrigen Erfolge des erſten 
Fernrohrs erinnern. Bedenkt man, daß auch in unferer näheren 
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Nähe neue Welfärper entvelt wurden, bie Monde des Jupiter, 
der Ring ded Saturn, daß bie übrigen in anderer Geftalt als 
bisher fich zeigten, die Planetenfcheiben,, die Lichtgeftalten ber 
Benus, daß endlich die beiven großen Scheiben ihre Einzelheis 
ten entfalteten, der Mond die Unebenheiten feiner Oberfläche, die 
Sonne ihre Flecken und Fackeln: fo fann man ermefien, welche 
Theilnabme zu Anfang des 17ten Jahrhunderts. die neu erfchlofs 
fene teleſcopiſche Welt hervorbringen mußte. 

Hatte das bloge Auge nur wenige Tauſende von Sternen 
und außer der Milchſtraße nur einige Eremplare von den Nes 
beigebilven vor fih gehabt, hatten alddann die erften fchwachen 
Fernrohre den DBli auf viele Myriaden von Sternen und etwa 
auf ein Hundert von Nebeln Cwenn wir die Zeit bis zu Her⸗ 
fchel zufammenfaffen) erweitert: fo fteigerten die Riefenfern- 
robre feit dem Ende des vorigen Jahrhunderts die Menge 
ber ſichtbaren und unterfcheidbaren Sterne weit in die Mils 
Iionen hinein und brachte die Anzahl der Nebel auf eis 
nige Tauſende Cetwa 3000, wenn man bie neuere Ausbeute 
von Herfchel dem Sohn mitnimmt, oder halb fo groß als bie 
Anzahl der Sterne, die vor dem Fernrohr dem Auge zugänglich 
waren), Daß auch die Anzahl der uns näheren Körper durch 
Entvedung neuer Planeten, Monde und periodiicher Kometen bes 
beutend gewachlen ift, daß man jeßt die Gebirge ded Mondes 
beffer fennt al® manche Gebirge der Erbe, dieß mag im Vor⸗ 
übergehen angedeutet werben, um bas Bild von dem Umfang 
ber telefeopifchen Welt zu vollenden. Da wir aber dem, was 
uns näher fteht, nad den Abftufungen dieſer Nähe, befonvere 
Abfchnitte widmen, fo gilt e8 hier, die Maffe der Erfcheinungen 
überhaupt, fo weit e8 bis jetzt möglich ft, zu fondern, und nad 
ihren zwei Hauptgattungen näher zu betrachten, deren eine, bie 
Betrachtung der Nebel, wir fogar in diefem Abſchnitt abfchlies 
Ben müflen. 

Wenn wir von vielen Millionen von Sternen fpredhen, 
auf welche nun die Ausficht eröffnet iſt, ohne aber befiimmter 
weder 30 noch AO Millionen anzugeben, fo beruht dieß Feines 
wegs auf vollfändiger Zählung, ſondern nur auf Schäbung. 
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Die wirklich gezählten und zur bleibenben Unterſcheidung von allen 
anderen nah ihrem Ort am Himmel (in Beziehung auf den 
Arquator oder die Efliptif und den Frühlingspunkt) in Tabels 
len und Karten verzeichneten Sterne waren flets weit 
unter ver jevesmal fichtbaren Anzahl. Das Altefte Berzeichniß, 
welches ver Grieche Hipparch fürs Jahr 128 vor Chr. ans 
fertigte, ein Gegenfland der größten Bewunderung im Alterthum, 
enthielt die Derter von 1022 Sternen. Tycho begann wieder mit 
1000 Sternen, deren Derter für das Jahr 1600 angegeben find, und 
fein Berzeichniß wurde noch vor der Verbindung des Fernrohrs 
mit den Meßwerkzeugen (denn folche find natürlich zur Orts; 
befimmung erforderlich) durch Hevel fürs Jahr 1600 auf 1550 
Sterne ‚vermehrt. Nach jener Epoche der aftronomifchen Mef- 
fungen aber, wo ein bewegliches Fernrohr an den eingetheilten 
Kreifen angebracht, und die Uhr zum eigentlichen Meßinſtrument 
erhoben wurde, erſchien Flamſteeds Verzeichniß mit faft 3000 
Sternen fürd Jahr 1690, und das nächſte von Bradley, fels 
nem Nachfolger zu Greenwich, war mehr durch Genauigkeit als 
durch Anzahl der Sternörter versollfommnet, denn es enthielt 
deren nur 3222 fürs Jahr 1755. Mehr als verboppelt wurbe 
fofort die Zahl der regiftrirten Sterne durch Piazzi in Pas 
lermo, deſſen Berzeichniß fürs Jahr 1800 fchon 6748 Sterns 
Serier enthielt, und weiterhin von ibm felbft bi8 auf 7646 Sterne 
ausgedehnt wurde. Die ausgenehnteften Arbeiten aber find 
bie etwas Ältere von Lalande, bie Histoire celeste, welde 
50000 Beobachtungen, angeftellt zu Paris von 1789 bis 1800, 
mit faft eben fo vielen Sternen enthält, da die meiften nur ein⸗ 
mal beobachtet worben find, und die neuere ungleich grünblichere 
von Beſſel, welche weniger Sterne, aber mehr Beobachtungen 
enthält, denn fie giebt etwa 32000 Sterne in 75000 Beobach⸗ 
tungen auf ver Königsberger Sternwarte. Da nun bie: vers 
ſchiedenen Sternverzeichnifie der neueren Zeiten, welche wir bier 
erwähnt haben, auch verſchiedene Sterne enthalten, fo find in 
biefem Jahrhundert Sternkarten möglich geworben, welde 
über 100000 Sterne verzeichnen. Die älteren Harding⸗ 
fhen enthalten 120000 in 30 Blättern; die neueften der Bere 
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liner Alademie, welche auf Beſſels Arbeiten vorzugéweiſe fi 
gründen, find nocd nicht vollendet, es ift aber befannt, welde 
Rolle eines ver bis jept erfchienenen Blätter bei der berühmten 
Neptunentvedung geipielt hat. 

Alfo mehr als 100000 Sterne find jebt nicht: nur gezählt, 
fondern nummerirt, fignalifirt und einregiftrirt; es find bie hells 
flen unter dem ganzen Heere, nämlih bis zur 9. Größe ober 
Helligfeitögrad (wenigſtens in ber Thierfreiszone des Himmels, 
fonft aber nicht über die 6. Größe hinaus), und es fommen bazu 
noch einige Taufend von den bei uns unfichtbaren Süpfternen, 
welche Beobachter auf den neuen Sternwaten ber füblichen Halbs 
fugel verzeichnet haben. Die Shäbungen aber von ber in 
die Millionen laufenden Geſammtzahl, welche mit ven Rärkften 
Fernrohren heutzutage einzeln fichtbar und unterfheinbar fein 
dürften, find hauptſächlich von W. Herfchel. NIS dieſer fein 
Spiegeltelefcop (Fernrohr mit Hohlfpiegel, Reflector) auf vie 
Milchftraße richtete, zeigte fih ein ganz anderes Gewimmel uns 
terfcheivbarer Sterne als früher, In feinem früheftien Bericht 
fagt Herſchel, daß er oft binnen einer Stunde 50000 Sterne 
‚deutlich zählen konnte, aber noch wenigftens zweimal mehr vers 
muthete, die aus Mangel an Licht nur dann und wann mittel 
matter und unterbrochener Auffchimmerungen unterſchieden wers 
den konnten. Syn einem fpäteren Bericht aber bemerlt er, daß 
er im dichteſten Theil der Milchftraße häufig 588 Sterne auf 
einmal im Fernrohr gebabt habe, fo daß in einer Vierielſtunde 
etwa 116 Tauſende das Geſichtsfeld palfiren mußten. Des, 
gleichen zeigte ſich auch außerhalb der Milchſtraße die Anzahl 
der fehr Fleinen Sternen ausnehmend groß, aber geringer als 
dort, und im Allgemeinen mit ber Annäherung an viefelbe größer 
als anderswo. Indem nun Herfchel auf dieſe Art die Milch 
firaße und andere Gegenden bes Himmels an verfchievenen Stel 
len fondirte und Durchſchnitte aus mehreren Abzählungen ver 
gleichzeitig in feinem Gefichtöfelo befindlichen Sterne nahm, fchloß 
er daraus auf die ungefähre Geſammtzahl, welde fid 
ergeben hätte, wenn es ihm möglich geweſen wäre, fein Fern⸗ 
sohr auf diefe Weife in ber ganzen Milchſtraße und am ganzen 
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Himmel herumzuführen. Da ferner bie gleichzeitig im Geſichts⸗ 
feld ſtehenden Sterne nicht etwa bios nebens, vielmehr und vors 
zugöweile bintereinanver zu denken find, ba man eine Schicht 
von Sternen vor fich bat, fo erlaubte fich Herfchel auch aus 
dem Berhältniß der Sternmengen auf das Berhälts 
niß der Tiefe diefer Schichten einen ungefähren Schluß 
zu machen. Aehnliche Unterſuchungen find auch in neuerer Zeit 
mit ven großen Linfentelefcopen oder Refractoren (Fernrohren 
mit Objectivlinfen) angeſtellt worden, und hierin beſtehen vie 
berühmten Sternaihungen, in denen der Beobachter gleiche 
fam „vie Gefichtslinie feines Fernrohrs wie ein Senfblei in bie 
Tiefen des Weltraums auswirft.“ 

Was leiſteten aber die großen Reflectoren und Refractoren 
im Gebiet der Nebel? Die außerorbentlihe Vermehrung 
biefer Gebilde durch Die beiden Herfchel wurde ſchon angeführt 
(gegen dritthalbtaufend find vom Bater allein beobachtet und vers 
zeichnet); denn wie eine Unzahl von Sternen erft in ven ſtaͤrk⸗ 
Ren Fernrohren fichtbar wird, fo entziehen fich auch die meiften 
Rebelgebilde, und zwar ebenfowohl ausgebehnte unregelmäßige 
Nebelgegenden, als fehr Heine, Planetenfcheiben vergleichbare Fleck⸗ 
hen, nicht nur dem bloßen Auge, ſondern auch dem gewöhns 
lichen Fernrohr. Allein die Niefentelefcope leifteten noch etwas 
anderes. Wie die Krippe, ein Nebelfled fürs bloße Auge, fchon 
in Galilaͤis Fernrohr in einen Sternhaufen fich verwanbelte, fo 
ergieng es wieder im Herfchelichen Fernrohr manchem dieſer Ges 
bilde, welches für die fhwächeren Fernrohre ein unaufldss 
licher Lihtfhimmer blieb. Es lösten ſich insbeſondere runde 
. Rebel in Sterne auf, in weldhen man bemgemäß Fugelförmige 
Sternbaufen zu fehen glaubte, wo übrigens von einer wirks 
lien Zählung Feine Rebe fein Tonnte, alfo ganz anders als bei 
fonftigen fternreichen Gegenden, z. DB. ber Plejadengruppe, wo 
man 60 bi8 70 Sterne wahrnimmt, ober auch felbf in ver 
Mitchfiraße, wovon fo eben bie Rede war. Denn nicht durch 
Hunderte, fagt 3. Herfchel, würde bie Anzahl der Sterne in 
jenen Sternhaufen ausgebrüdt werben, fondern nach einer rohen 
Schäpung nad, Myriaden, welche in einen Raum frheinbar zus 
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fammengebrängt erfcheinen, ver faum ben 10. Theil von ber 
Monpfcheibe einnimmt. Und daraus geht unwiverfprechlich her⸗ 
vor, daß man wieder etwas ganz anderes vor ſich hat, als eine 
beſonders fternreiche Gegend des Himmeld oder die Milchfiraße, 
nämlich ein für ſich beſtehendes Syflem von Sternen, 
welches weit außerhalb des Inbegriffs von Sternen 
fich befinden muß, in welchem wir flehen. Doc darauf kommen 
wir zurüd, es galt bier zunächſt auf die noch höheren Grabe 
von telefeopifchem Sterngewimmel aufmerkffam zu machen, welche 
bin und wieder die Rebel gewähren. 

Bei weitem die meiften dieſer Gebilde, nämlich etwa 2300 
unter ven britihalbtaufenn Nebeln in Herfchel® Verzeichniß, blie⸗ 
ben unaufgelögt, und nur 200 zeigten fih als Sterns 
baufen nach Art der Milhfiraße oder der Krippe. Erſt in 
neuefter Zeit CDecember 1847) ift aus Norbamerifa berichtet 
worden, daß bie Auflöfung eined der berühmteften Nebelgebilve, 
des Drionnebels Cmittelft eines Münchner Refractore) wenig 
ſtens zum Theil Can einer gewiflen Stelle, der hellſten nämlich, 
bes vollmondgroßen Gebildes) gelungen fei; man hatte fräher 
wohl einige Sternchen darin bemerkt und felbft vermuthet, daß 
fie zu dem Nebel felbft gehören, allein der Nebel hatte immers 
bin zu ten unaufgelösten bisher gehört, ja man fand ſelbſt das 
Ausfehen gerade dieſes Nebel „verfchieden von demjenigen, der 
durch Zufammenhäufung einer unenvlihen Menge von Fleinen 
Sternen erzeugt wird.” Co fagt der jüngere Herſchel ſelbſt, 
und fügt bei, vaß er aus kleinen loderen Maflen, wie Flocken 
von Wolfen, zu befteben, und daß dieſe Ylocden mit ihrem Saum 
an einer Menge von Fleinen Sternen gleihfam zu hängen ſchei⸗ 
nen, bejonders aber an Einem Haupifierne, welcher von einer 
nebligen Atmofphäre von beträchtlicher Ausdehnung und fonders 
barer Geftalt umhüllt fei. Die neueren Zeichnungen des Nebels 
weichen fehr von ber feines Entdeckers Hupghens ab, woraus 
man ſchon auf Veränderungen der Geftalt fchließen wollte, welche 
fih mit ihm zugetragen hätten; allein andere machen darauf aufs 
mertfam, wie unſicher viefer Schluß fei, da ber Nebel in ver- 
ſchiedenen Fernrohren, ja ſelbſt in einem und vemfelben Fern⸗ 
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rohr bei verfchienenem Zuftand ber Luft, ungleich ſich ausnehme. 
Bir Haben um der Tagesgeichichte willen ausführlicher von 
dieſem Nebel gehandelt, und auch ven zulegt erwähnten Umſtand 
nicht verfchwiegen, weil man bei der fogenannten Auflöfung des 
Nebels auch an eine wirkliche Veränderung, an gewors 
dene Sterne denken Fünnte. 

Dieb führt Überhaupt zu ver Frage, was man in ben vers 
fegiebenartigen Nebelfleden eigentlich ehe, ob namentlid von 
allen die Auflöfung in Sterme zu erwarten fei, wofern 
nur Werkzeuge von gehöriger Kraft angewenvet würden, ober 
ob auch an Materie in nicht fiernhaftem Zuftand, an unge 
ballte Nebelmaterie, Weltpunft zu denken ſei, weile 
neben ber geballten Materie im Weltraum vorhanden- wäre. In 
ber That ift letzteres die neuere Anficht der Aftronomen, erfteres 
aber war die urfprüngliche Anficht, welche fich zunächft darge⸗ 
boten hatte, und von welcher W. Herfchel ſelbſt almälig zu 
jener überging, je mehr er bie Nebelgebilve Tennen lernte in 
ihren mannigfaltigen Berfchievenbeiten und Gruppirungen. Wer⸗ 
fen wir hierauf einen Blick nah ver Darftellung des jüngeren 
Herſchel. Die biäher noch nicht aufgelösten Nebel unterfcheinen 
ſich durch ihr Ausſehen in ſolche, von denen fich vermuthen läßt, 
daß fie aus einzelnen Sternen befteben, welde nur die optijche 
Kraft ver bisherigen Fernrohre noch nicht zu unterfcheiven ges 
flattet (ſei es daß fie noch ungleich weiter entfernt find als bie 
obenerwähnten Sternhaufen, over daß ihre Sterne lihtichwächer 
find), und in folde, bei denen gar Fein Anfchein einer Zuſam⸗ 
menfegung aus Sternen vorhanden ift, bie eigentlichen Nebel» 
fleden. Unter viefen macht wiever bie Verbindung ver Nebels 
erfheinung mit Sternen einen bebeutfamen Unterfchied. Die 
Rernlofen Nebel haben zur Grundform, daß ein rundlider 
und noch häufiger ein elliptifcher, oft fehr länglichter Fleck nad) 
ber Mitte zu an Helligkeit zunimmt. Gehört der große, fehr 
länglichte und durch feine Helligkeit dem bloßen Auge zugäng: 
liche Nebel im Sternbild der Andromeda, welcher zuerft 
unter allen telefcopifch befchrieben worden ift (nämlich ſchon 1612 
durch Simon Marius, wie gewöhnlich angegeben wird), in 
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tiefe Gattung ber Nebelgebilve, wie bie ſachkundigſten Afıros 
nomen behaupten: fo ift viefer „ein Mufter nach großartigem 
Maßſtab für eine fehr zahlreiche Kaffe von Nebelfleden.“ Die 
Aeußerſten in verfelben find einerfeits bie firfternartigen, 
andrerfeitö die planetarifhen Nebel. Bei jenen nimmt bie 
Verdichtung nach der Mitte nicht nur überhaupt, ſondern plößs 
lich zu, dergeftalt, daß fie das Anfehen eined matten, mit einem 
Nebel umgebenen Fixſterns erhalten, ohne daß aber wirk⸗ 
lich ein deutlicher, beftimmt abgegrängter Stern zum Vorſchein 
fäme. Die planetarifchen Nebel aber ſiellen ſich als Fleine runde 
oder wenig elliptifche, fcharf begrängte Yleden, ähnlich den Pla⸗ 
netenfcheiben , dar, deren Helligkeit überall gleich erfcheint, und 
meiftens gleich matt, alfo ohne merfbare Zunahme nach innen. 

Die firfternartigen Nebeifleden machen ven Uebergang zu 
den Nebelfkernen ober Sternnebeln, wo ein ober zwei 
helle, ſcharfbegränzte Lichtpunfte (Sterne) von einem Nebel ums 
geben oder begleitet erfcheinen. Bald zeigt ſich nämlich ein ein, 
ziger heller Stern in der Mitte eines rundlichen ober elliptifchen 
Nebel, manchmal auch am fpiten Ende eines fächerartigen 
Nebeld Ckometenartig) , bald zeigen fich zwei Sterne an ben 
Enden oder in den Brennpunften eines fehr länglichten ellipti⸗ 
hen Flecks. Obgleich nun die Erſcheinung häufig ift, daß 
Sterne fi nur optifh auf einen Nebel entwerfen, was meis 
ſtens da anzunehmen ift, wo die Sterne unregelmäßig vertheilt 
find, beſonders wenn ver Nebel felbft regellos geftaltet iſt: fo 
beuten dagegen die befchriebenen Erfcheinungen zu entichieben auf 
eine eigenthümliche phyfifche Verbindung zwiſchen ven 
Nebeln und Sternen. Diefe Gebilde haben ed daher bes 
fonder8 nahe gelegt, ven Gedanken an eine nicht flernhafte ober 
ungeballte Nebelmaterie zu faflen, die neben und mit den ges 
ballten Maflen vorhanden fe. Man konnte aber von biefem 
©efihtspunft aus wieder an zweierlei bei den Nebelflernen den⸗ 
fen; an fonnenartige Weltförper nämlich mit Tometenartigen 
Umgebungen oder Anhängen, welche fi von ven gewöhnlichen 
Sternen oder Sonnen etwa in der Art unterfcheiven würben, 
wie in unferer Nähe die Kometen ven Planeten gegenüberftehen ; 
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oder aber Fonnte man an chantifche Gebilde denken, welche bes 
reits ausgebildete Berbichtungspunfte, fertige Sterne wahrnehmen 
lafien. Dabei liegt dann die allgemeine Vorflelung zu Grunde, 
auf die wir zurädfommen , daß der nebelförmige Zuſtand übers 
haupt ber Zuſtand ber Materie fei, welcher vem geballten vors 
angebe als eine Art von Chaos. Wir müflen aber erft bie 
Muſterung der Erfcheinungen vollenven. 

Sehr felten find die Ringnebel oder Nebel mit Oeff⸗ 
nungen, fei es daß das Innere als völlig leer ſich darſtellt, fei 
e8 daß ein rundlicher Kernnebel durch einen Zwilchenraum von 
einem einfacdyen oder gar doppelten Ring getrennt erfcheint. Man 
bat dieſe Erfcheinung fehr ausgezeichnet, gleichlam als ein Ab⸗ 
bild unferer Milchſtraße mit dem innerhalb verfelben bes 
ſindlichen Sternhaufen, zu dem unfere Sonne felbft gehört. So 
müßte naͤmlich etwa aus gehöriger Entfernung vieles Ganze ſich 
ausnehmen, hat man bemerkt; doch könnte man bieß in Frage 
flellen, indem auch eben fo gut das innere ganz ausgefüllt er⸗ 
feinen Fönnte, fo daß unſer Nebelfled, für einen außerhalb deſ⸗ 
felben befindlichen Beobachter vielmehr vie gewöhnliche Nebelform 
barböte. Man bat ferner auch eigenthümliche Gruppirungen 
der Nebel wahrgenommen, namentlich zwei runde ober länglichte 
Nebel nebeneinanter, vie Doppelnebel, und barunter wieber 
als eine einzige Erfcheinung in ihrer Art, zwei wie Durch einen 
Hals verbundene belle Rundnebel, bie wieder von einem ſchwä⸗ 
heren Nebel mit elltptifcher Begränzung umgeben find. Auch 
bildet man Nebel ab, wo mehrere langgeſtreckte Geftalten mit ihren 
Spisen zufammenzubängen und überbieß Nebenzweige abzufenven 
fcheinen , gleihfam mehrere verwachfene Nebel von ber Grund⸗ 
form. Es gibt überhaupt Nebelgebilde, wo vie aufgezählten 


Grundformen auf mannigfaltige Art abwechfeln, fo daß ein uns 


regelmäßiges Ganzes entſteht; man hat fie Zwitternebel ges 
nannt, vielleicht bürfte man fie auch als Nebelgruppen 
Nebelarchipele) anſprechen. So befchreibt man bie fchon oben 
erwähnten Kapwolfen, in denen mande Aftronomen gleichfam 
abgelöste Stüde ver Milchftraße fehen wollten, als „ein feltfames 
Grmenge von Sternſchwärmen, Nebelfternen und unauflöslichen 
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Nebeln, die eine allgemeine Helligkeit des Geſichtofeldes hervor⸗ 
bringen, als Hintergrund des ganzen Bildes.“ Knpli find 
biefe Gebilde keineswegs gleichfärmig am Himmel vertheilt, fons 
dern im Allgemeinen fo, daß fie vorzugsweiſe eine breite Zone 
einnehmen, welche die Milchſtraße faft rechtwinklig burchichneidet, 
weßhalb man fchon von einer Milchſtraße der Nebel 
fleden geſprochen bat, gegenüber ver Milchſtraße der Sterne. 
In einigen Theilen dieſer Zone, fügt Herfchel bei, beſonders va, 
wo fie die Sternbilder der Jungfrau, des Haupthaars ber Bes 
renice und bed großen Bären durchſchneidet, finden fich jene 
Gebilde wirklich in großer Anzahl vor, aber größtentheilö tele- 
fcopifch in höherem Grad, vergeftalt, daß das ſtarke Fernrohr 
ganze Gegenden des Himmels mit Nebelmaterie gleihfam übers 
zogen zeigt. 

Dieß mag mehr als hinreichen, um inne zu werben, welche 
Welt der Räthſel in viefer Nebelwelt uns erfchloffen tft. Ans 
fange zwar erflärte man fih alle dieſe Erfcheinungen fluge 
aus fcheinbaren, durch bie große Entfernung bebingten Häus 
fungen von Sternen; man fah in ihnen nichts als einzelne 
Sternfhichten, nach Art ver Milchſtraße, da dann etwa ber 
Andromebanebel eine der nächften oder die nächfte, die planetas 
riſchen Nebel aber die entfernteften dieſer Milchſtraßen fein muß⸗ 
ten. Jetzt aber, zumal da die Milchfiraße felbft die Nebelers 
ſcheinung ſtets noch als Hintergrund des telefcopifchen Sternges 
wimmels zeigen fol, iſt man ber Anficht, daß es, fo viele Nebel 
gebilde auch in ver That Sternhaufen fein mögen, wirklich auch 
eine leuchtende Nebelmaterie im Weltraum gebe, fei es 
im Zuftand der Zerfireuung (Weltvunft), fei es im Zufland 
der allmäligen Verdichtung zu Sternhaufen Chaotifcer 
Sternfof). Es iſt aud in ver That ein anfprechender Ge- 
danfe, neben fertigen Sternfyflemen aud werdende zu 
erbliden, die erfl aus einem chaotiſchen Zuftand ſich heraus» 
bilden, fo daß man darin den Zuſtand erblickt, in welchem aud 
unfer fertiggeballtes Syſtem früher fi) befunden haben mag, 
dap man überhaupt den Weltenftoff in verfchiedenen Entwids 
Iungsftufen nebeneinander wahrnimmt, „wie Bäume in einem 
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Garten.” Man barf aber nie vergeflen, daß das Reich der Nebel 
auch das der NRäthiel und Hypoihefen ifl, daß es in jedem eins 
jenen Fall ſchwer ift zu entfcheiven, welche von ven verfchiedes 
Möglichkeiten ſtattfinde, daß endlich nad) der einen over anteren 
der angegebenen Annahmen über die Natur eined Gebildes auch 
das Urtheil über feine Entfernung anders fich geftalten 
muß. Sehen wir in einem Nebelftern oder Blanetennebel einen 
Beltförper eigener Art, fo kann feine Entfernung ber eines Fir- 
fern vergleichbar fein: ſehen wir aber ein werdendes Sterns» 
ſyſtem ober gar ein fertiges nach Art der Milchſtraße, fo muß 
die Entfernung diejenige aller unterfcheivbaren Sterne, felbft 
diejenigen der Milchftraßenfterne, über alle Maßen übertreffen. 
Da es nun jedenfalls keinem Zweifel unterliegt, daß ein 
großer Theil ver Nebelgebilde wirflihd Haufen von unzählis 
gen einzelnen Sternen find, welche fcheinbar bei weitem 
dichter noch ſtehen ald die Milchftraßenfierne — dafür Iprechen 
ja die gelungenen Nebelauflöfungen entſchieden — fo iſt auch 
fein Zweifel, daß wir in Entfernungen bliden, gegen welde 
die der Milhfiraßenflerne wiederum klein fein muß, 
fo groß fchon dieſe im Vergleich mit den Abftänden ver nächften 
Sirfterne find. Ebenſo entichieden geht aber aus der ganzen 
Muflerung des Himmels, welche wir nun vorgenommen haben, 
hervor, daß die Maffen in dem und zugänglichen Theil des 
Beltraums Teineswegsd gleichmäßig vertheilt find, ſondern daß 
fe einzelne große Schichten oder Syſteme bilden, von 
einander durch Räume getrennt, welche die Abmeffungen ver eins 
zelnen Schichten, „Weltinfeln,” in bemfelben Maß übertreffen 
mögen, in welchem in jeber einzelnen die Abftände der Maſſen die 
Abmefjungen der zu einer jeben gehörigen Körperſyſteme übertref- 
fen, d. h. fo viel mal die Entfernung der nächften Firfterne den 
Durchmeſſer des ganzen Sonnenſyſtems übertrifft, fo viel mal 
mag die Entfernung der- nächften Sternfchicht den Durchmefler 
der unfrigen übertreffen. Eine ſolche Sternfchicht oder Weltinfel 
nämlich bewohnen wir, indem unfere Sonne ein Glied der⸗ 
felben if, und e8 kann Fein Bweifel darüber walten, daß bie 
Milchſtraße zu dieſem Ganzen gehört ober wenigfiens in einer 
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fo befonberen Beziehung zu vemfelben ſteht, daß wir fie unfes 
ren Nebelfled nennen dürfen, fo gut wie die Sonne unfer 
Firftern if. Davon wird im nächflen Abfchnitt die Rebe fein, 
fo wie von allem, was bie eigentlichen Firfterne unfers Firma⸗ 
mente als vie Mitfonnen unferer Sonne näher angeht, ihre 
ae Entfernungen u. |. w. 

So unficher freilich alle Betrachtungen über bie verhältniß⸗ 
mäßigen Entfernungen ber Sterne und Sternſyſteme find, wie 
auch die obige über die Entfernung ber außerhalb unſeres Sy⸗ 
ſtems befindlichen Sternhaufen: fo fann man doch nicht umhin, 
bergleihen wenn auch bypotbetifch fich vorzuhalten. Wenn aber 
in jener Betrachtung zuviel Theorie ftedt, fo halten wir uns an 
die Thatfache, daß wir in Entfernungen bliden, wo in einem 
Raume, ber den 10ten Theil der Monpfcheibe einnimmt, uns 
zählige, nah Myriaden zu ſchätzende Sterne zufammengebrängt 
eriheinen, daß das vereinte Licht berfelben dem bloßen Auge 
entgeht und im ſchwächeren Fernrohr felbft erft ven Einprud 
eines Lichtnebels erzeugt. Es ift feine Möglichkeit, daß uns aus 
folden Fernen das Licht einzeln ſtehender Sterne wahrnehmbar 
fein könnte, und aus noch größerer Entfernung wird auch ein 
foldyer einzeln ſtehender Sternhaufen al’ unferen Sebmitteln 
nicht mehr zugänglich fein. Denn die Lichtflärfe eines Gegens 
flands nimmt nad dem Quadrat der Entfernung ab, fo daß 
von zwei gleich heil leuchtenden Gegenfländen, wovon ber eine 
10mal weiter entfernt iſt, als der andere, ber erflere 100mal 
lichtſchwaͤcher erfcpeinen muß. Woraus nothwenbig folgt, daß 
es für jeden noch fo hellen und großen Gegenfland eine Ents 
fernung gibt, in welcher fein Licht auch für das ftärkfle Fernrohr 
unwahrnehmbar ſchwach fein muß, in welcher er alfo nicht mehr 
gefehen wird. Ebenſo Kar ift aber auch, daß in jeglicher Ents 
fernung eine ſolche Anhäufung von Licht ſich denken ließe, welche 
wiederum wahrnehmbar fein müßte, wenn fonft nichts im Spiel 
wäre, als das angeführte Gefeg von der Abnahme der Licht⸗ 
färfe mit der Entfernung. Dieß führt uns zu ven Bes 
trachtungen über die Gränzen unferer Weltausſicht und 
über das Licht zurück, mit welcher wir biefen Abſchnitt eröffnet 
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haben, und welche wir zum Schluß mit folgender, zuerſt von 
Olbers angeſtellten Betrachtung ergänzen. 

Die Unendlichkeit des Raums und der Materie nöthigt 
und, nach allen Richtungen ins Enplofe fort Sternfchichten 
und Nebelfchichten uns zu denken, nach Art derjenigen, vie wir 
in dem uns zugänglichen Stüd des Weltraums unterfcheiden 
Tönnen. Obwohl wir nun von einer gewiſſen Entfernung an 
jede einzelne nicht mehr wahrzunehmen im Stande finp, fo follte 
dech ber vereinte Lichteindrud aller, bie in fletö größeren 
Beim nah allen möglichen Richtungen hintereinander ſtehen, 
eine allgemeine Helligkeit de8 ganzen Himmels hervorbringen, 
ja eine fonnenbafte Helligkeit, va die unendliche Schwäche ver 
einzelnen. Lichtpunfte durch die uſendliche Menge verfelben ſtets 
in jevem Verhaͤlmiß ausgeglichen werden könnte. Das alfo wäre 
zu erwarten, ausgehend von der Unendlichkeit des floffs 
und lihterfüllten Weltraums, wenn nämlich der Welt 
raum vollfommen burchfichtig iſt, d. h. dem Licht vergeftalt durch⸗ 
sänglih, dag feine Spur beffelben verloren ginge. Das Licht - 
aber verliert beim Durchgang durch alle durdfichtigen Mittel, 
die wir an der Erboberfläche fennen, etwas von feiner Stärfe, 
d. h. nach der Wellenlehre, e8 wird ein Theil der fchwingenten 
Bewegung bei der Fortpflanzung allmälig vernichtet, und um 
fo mehr, je länger ver Weg in dem burchfichtigen Mittel war. 
Olbers bemerft nun, daß die Annahme einer wenn auch noch 
fo geringen Lichta uslösſchung im Weltäther binreiche, um 
ben wirklichen Anblid de Himmeld mit ber Forderung einer 
ſchlechthin unendlichen Sternenwelt zu vereinigen, und berechnet 
zu dem Ende überfchläglich den Erfolg, wenn pas Licht eines 
Sterns bei feinem Weg durch eine Siriusweite, wozu ed etwa 
12 Jahre braucht, nur den 800ſten Theil feiner Stärfe verliert. 
In ver That, in diefer Borausfegung ift leicht einzufehen, daß 
es Entfernungen gibt, aus venen fchlechtervings Fein Licht mehr 
iu und gelangt; eine Entfernung von 800 Eiriusmweiten würbe 
binreichen, ven einzelnen Stern ſchlechthin unfichibar zu machen. 
Neueſtens will ein namhafter Aftronom, W. Struve, wirklich 
ans feinen Beobachtungen eine ſolche Lichtausläfhung thatſäch⸗ 
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lich nachmeilen, was zugleich eine Art von neuem Beweis für 
tas Borhandenfein des Weltäthers wäre. Denn ohne 
daß bie Lichtichwingung eine wenn aud noch fo feine, doch jes 
denfalls träge Materie bei feiner Fortpflanzung fortwährend in 
Bewegung zu feßen hätte, wäre, eben nach dem Geſetz ver Träg⸗ 
beit, feine Abſchwächung und Vernichtung biefer Bewegung zu 
denfen. 

Da endlich Feine Lichtftrahlung ohne MWärmeftrablung von 
ftatten gebt, da vielmehr nach unferer Erfahrung jene flets von 
diefer begleitet ift, fo muß der Weltraum aud ein Sitz ber 
MWärmeftrahlung fein, und jevem Weltkörper muß von allen ans 
deren Wärme zugeftrablt werben. Man fpricht in der That von 
Sternenwärme, bie auch unferer Erbe aus allen Gegenven 
des Weltalls zugefährt werden foll, die aber nach ver vorigen 
Betrachtung, welche gleicherweife für jede andere Strahlung gilt, 
ein befcheivened Maß niemals überfchreiten könnte. Denn von 
einem einzelnen Firftern bat man feinen merflihen Einfluß auf 
- die feinften wärmemefjenden Werkzeuge wahrgenommen, nur die 
außerordentliche Menge ver einzelnen wärmeſtrahlenden Körper 
könnte einen Erfolg haben und hat denfelben auch ohne Zweifel, 
wie Schon Kepler vermutbete, und worüber neuere Phyfifer fos 
gar Berechnungen wagten, aber, wie fich erwarten läßt, mit 
fehr abweichenden Ergebniffen. Man wollte fo die Tempe⸗ 
ratur bes und umgebenden Veltraums erforfchen, was 
uns indeß als ein eitled Unternehmen erjcheint, wenn wir auch 
etwa glauben möchten, daß fie weit unter dem Gefrierpunft des 
Duedfilbers fliehen mag; ver eine brachte weniger als 13, ver 
andere 50 bis 60, ein dritter gar gegen 150 Grad unter Null 
(nach dem hunderttheiligen Thermometer) heraus. Wir kommen 
übrigens bierauf im vierten Buche zurüd, wo wir die Wärmes 
verhältniffe der Erbfläche überhaupt betrachten. 


vn. 


Das Syſtem der Milchitraße oder das Sternſyſtem, zu 
welchem unjere Sonne gehört, 


Aus dem begränzten Stüd Weltall, in deſſen unermeßliche 
Weite vie teleskopiſche Ausficht uns eröffnet ift, und mit deſſen 
fernfem Inhalt wir uns fo eben näher beichäftigt haben, beges 
ben wir und nun in das enger begränzte Stüd dieſes 
Städs, welches wir unfre Sternfdidt, Sternhaufen, 
Sternfyflem nennen. Wir rechnen dazu nicht bloß alle die 
zerfireut an unferem fcheinbaren Firmament flebenven Sterne, 
welche uns überall umgeben, zum beutlihen Beweis vafür, daß 
bie Sonne in ihren Inbegriff, in ihre Geſellſchaft gehört, daß 
fie die Mitfonnen unferer Sonne find: fondern auch 
die unzähligen Sterne ter Milchſtraße, die wir vom Anblid 
des unbewaffneten Auges aus ven größten Nebelfled des Hims 
meld und nach ihrer augenfäligen Beziehung zu uns unferen 
Rebelflel genannt haben. Denn da fie uns und den ganzen 
Raum der zerfireut erfcheinenden Sterne als ein mächtiger Gürs 
tel umgiebt, innerhalb deſſen die Sterne rechts und links nad 
augenfälligem Ebenmaß vertheilt find: fo fann Fein Zweifel über 
die nähere Beziehung obwalten, in ber fie zu ung fleht, vermöge 
ber fie mit jenen Sternen ein großes Ganzes ausmacht. Co 
wenig wir auch noch zur Zeit von dem Sinn bieled Ganzen, 
von tem Zufammenhang und ber Wechſelwirkung feiner lieber 
wifien, fo ift es doch ein vom übrigen Weltall augenſcheinlich 
fi) ausionterndes Ganzes, dem wenigſtens in fehr vielen jener 
Nebelflede ähnliche Ganze gegenüberfiehen. So unflar uns nod 


21.19 Ganze if, fo ift es jetenfalls das RE 
oſmos 
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Ganze, innerhalb deſſen wir uns felbft befinden. Mehr wollen 
wir auch zunähft mit dem Namen „unfer Sternfpflem“ nicht 
behaupten, obwohl man bei Spſtem auch ſchon an den phyfis 
ſchen Zufammenhang zu denken geneigt iſt, den wir zur Zeit 
blos ahnen aber nicht auseinanderfegen Tünnen. Das Ganze, 
von dem wir fprechen, würde fich einem Beobachter von einem 
weit entfernten Punkt außerhalb deſſelben aus als ein Ning mit 
einem Sternbaufen in feinem Innern barftellen, in noch größes 
rer Entfernung als ein völliger, runblicher over elliptifcher Ne⸗ 
beifled. Berfegen wir uns umgefehrt ind Innere von einem 
jener Sternhaufen, wo in ein Feines Räumen Myriaden von 
Sternen zufammengebrängt erfcheinen, fo würde fich verfelbe zu 
einem Sternfirmament nach Art des unfrigen umgeftalten. 
Schon dem bloßen Auge fällt es auf, daß die Sterne kei⸗ 
neswegs gleich vertheilt erfcheinen ; eine Zunahme ver Gters 
nenmenge gegen die Milchſtraße bin if unverkennbar. 
Da übrigens gerade bie helleren Sterne noch ziemlich gleihmäßig 
nad allen Richtungen geſehen werden, fo werben jene Unter⸗ 
fchiede erft im Fernrohr recht beveutend. Die Gegenden um bie 
Pole der Milchftrage Cover in einem Abſtand von 90 Grab) 
erfcheinen auffallend flernleer, und mit der Annäherung an bie 
Milchſtraße nimmt das teleffopifche Sterngewimmel ebenfo auf- 
fallend zu. Die Milchſtraße felbft zeigt in dieſer Beziehung das 
Größte, wie wir ſchon im vorigen Abfchnitte erzählt haben, mit 
dem Herfchelfchen Ergebniß, daß fie aus einer Unzahl dicht ges 
brängter Feiner und kleinſter Sterne beftebe, die aber durch ihre 
einzelnen Gegenden fehr ungleich vertheilt find. Diefe Sterns 
dichtigfeit ift aber wenigftens ver Hauptfache nach blos ſchein⸗ 
bar und rührt daher, daß in den Richtungen nad der Milde 
ſtraße bin Sterne in immer weiteren und weiteren Abftänven 
bintereinanverfteben, fo daß alfo fehr weit auskeinanderſtehende 
Sterne fürs Auge fi nebeneinanter auf jenen Gürtel entwers 
fen, während dieß in denjenigen Richtungen nicht der Fall if, 
welche von der Richtung nach ver Milhfirafe hin mehr abweis 
hen, zumal in ven zu ihr fenfrechten Richtungen nach ihren 
Polen bin, wo die Sternſchicht in viel Fleineren Entfernungen 
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ihre Gränze findet. Hieraus Täßt fih ein Schluß auf vie Ges 
Kalt unfers Sternfyftems ziehen, nämlich auf eine linfenförs 
mige Seftalt, deren Grunvebene durch den Zug der Milde 
firaße angezeigt, und deren weit überwiegende Abmeffung ver 
Durchmefier ver Milchſtraße if. Man darf indeB hiemit keines⸗ 
wegs eine zu beflimmte Vorftelung verbinten. Denn einmal 
haben die Sternaichungen, von denen wir im vorigen Abfchnitt 
geſprochen haben, eine verfchievene Sternpichtigfeit in verfchiebes 
nen Gegenden der Milchfiraße ergeben, woraus man auch auf 
verfchiedene Dicken dieſer Graͤnzſchicht zu ſchließen berechtigt fein 
mag. Alsdann ift man angeblich noch nicht an die Gräns 
zen der Milchſtraße gelangt, viele babe fich vielmehr ſelbſt 
dem AOfüßigen Teleffop Herfcheld unergründlich gezeigt, und eine 
ähnliche Ungewißheit über die Gränzen ber fichtbaren Sterne 
fol auch in allen anderen Richtungen bes Firmaments vorhan⸗ 
ben fein, wie Struve verfidert. Hieraus aber iſt neuerbinge 
ſelbſt der abichredenre Schluß gezogen worden, daß wir noch in 
völliger Unkenntniß über den Umfang wie über die äußere Ges 
halt des unermeßlihen Syſtems feien, welches alle Sterne bes 
greift, die unfere Sonne umgeben. 

Die Unergrünpdlichfeit der Milchſtraße ift die Erfcheis 
nung, daß fih auch in ven ftärffien Fernrohren ſteis noch ein 
weißlih ſchimmernder Hintergrund des Sterngewimmels zeigt, 
daß gleihfam die Milchfiraße trop der noch fo weit getriebenen 
Auflöfung in Sterne ſtets wieter vorhanden ift, eine Erfcheinung, 
bie wir im vorigen Abfchnitt auch von den fogenannten Kap⸗ 
wolfen anzuführen hatten. Was bebeutet viefer nebelartige 
Hintergrund? Sollte man wirklich nicht einmal bie an vie 
Gränzen unferes Sternſyſtems deutlich fehen können, vergeflalt, 
daß bier noch ein Theil der Schicht unaufgelöst wäre nach Art 
ber unaufgelösten Nebelfleden? Over haben wir bier eine wirk⸗ 
liche NRebelmaterie, die nicht aus Sternen befleht, an der Gränze 
unferes Syſtems vor und, daß fich etwa von innen heraus zu 
Sternen geballt hätte, und veffen äußerer Umfang noch in fels 
sem chaotifchen Vorzuſtand erblidt würde? Dieb find peinliche 
Fragen, an deren Entſcheidung man in ber That noch kaum 
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benfen darf; die Ungewißheit über ven Umfang und bie Geftaft 
des Milchſtraßenſyſtems darf uns aber Teinedwegs abhalten, ten 
Gedanken dieſes Syſtems zu verfolgen und jene linfenförmige 
Geſtalt als erſtes rohes Bild davon feflzubalten. Wir möchten 
uns übrigens eher auf die Seite ſchlagen, welche vie letztere jener 
Fragen bejaht, ober fonft eine Ausfunft dieſer Art trifft; denn 
bejahten wir die erftere, fo hätten wir Entfernungen in unferem 
eigenen Sternfpfiem, welche den Entfernungen anderer Sterns 
fofteme vergleihbar wären, ganz gegen die Anficht, welche der 
Blick in das Reich der Nebel und aufgeprungen hatte, 

Die Milchſtraße bietet uns aber auch nod andere mehr 
oder minder räthfelhafte Erfcheinungen dar. An einigen Gegens 
den derfelben, beſonders am fürlihen Himmel gewahrt man 
dunflere Stellen, namentlih die fogenannten Kohlenfäde, 
welche durch auffallente Schwärze abflechen und wohl faum etwas 
anvered als Deffnungen ver großen Sternfchicht fein Fönnen. 
Auch ver Breite nach find ihre Gränzen ſchwer zu erfennen, 
was übrigens wiederum dafür fpricht, daß fie in der That ein 
fletiged Ganzes mit unferm übrigen Sternenhimmel ausmacht, 
denn fonft müßte man eher eine fcharfe Gränze nad) den Seiten 
und nad innen wahrnehmen, und einen Ring in ihr erfennen, 
welcher von dem übrigen Sterninbegriff durch einen beträchtlichen 
Zwilchenraum abgelonvert wäre, übrigens immerhin der Ring 
unseres Sternfpfiems blicbe. Auch hat es nicht an ſolchen ges 
fehlt, welche dieſe letztere Anficht ergriffen und weiter verfolgt 
baben. Die Breite dieſes fcheinbaren Gürtels bleibt fich ferner 
nicht gleih, in ver Nähe des Nordpols erfcheint fie breiter als 
in der des Süppols, an dem fie näher vorbeizieht, als an jenem. 
An mehreren Steilen geben Seitenzweige ab, bie fich mit 
dem Huuptgürtel nicht wieder vereinigen, auch wollte man, wie 
ſchon erwähnt wurte, in den Kapwolfen (Magellaniſchen Wols 
fen) in ter Nähe des Südpols gleichſam abgetrennte Theile des 
Gürteld ſehen. Beſonders merfwürdig aber ift endlich die Theis 
lung in zwei fi) wieder vereinigende Arme, welche vom Sterns 
bild des Ecorpiond durch den fürlihen Himmel hindurch bis 
zum Sternbild des Schwan ftatifindet, das Aufbrechen ber 
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Milchſtraße. Alle diefe Erſcheinungen, fowie bie ungleiche Stern« 
bichtigfeit deuten ein mit vielen linregelmäßigfeiten bes 
haftete® Ganzes an, und vermehren bie Ungewißheiten, in denen 
wir und noch derzeit darüber befinden. Man könnte zunächſt 
fragen, wie viel davon nur bie Art betrifft, wie ſich das Ganze 
für uns auf unfer Firmament entwirft? 

Dieb führt aber zugleih auf vie Frage nah unferem 
Standpunft in unferem Sternfpflem, wobei wir un 
freilih auf hypothetiſchem Boden bewegen müflen, denn wir 
geben von der fehr abgeplatteten over linfenförmigen Geftalt 
unferes Sternſyſtems aus; allein ed verlohnt ſich auch ein wenig, 
die Borfiellungen ver Aftronomen zu verfolgen, auf welche fie 
von gewiffen Annahmen aus gelangt find. Wir ſtehen jedenfalls 
außerhalb der Orundebene tes Syſtems, denn fonft müßte 
fi die Milchſtraße in einem vollfommenen Großkreis unferer 
ſcheinbaren Himmelskugel proficiren, während fie in der Wirks 
lichkeit feinen Großfreis bilvet, aber auch nicht viel von einem 
folhen abweicht, woraus folgt, daß wir (verhältnißmäßig) nicht 
weit zur Eeite fiehen. . Denfen wir und in der Grundebene 
durch die äußerften Gränzen ver Milchftraße einen Kreis gelegt, 
und nennen wir befien Mittelpunft zugleih Mittelpunft bes 
Sternſyſtems, ohne damit noch etwas phyfiiches bezeichnen zu 
wollen: fo fliehen wir von demfelben im Sinne des Durchmeſſers 
um ein Nambaftes ab, nämlih dem fünlihen Theil der 
Milchſtraße weit näher als dem nörblihen. Darauf führt 
bie verfchiedene Helligkeit und Sternpichtigfeit in verfchiedenen 
Gegenden der Milchftraße, namentlich aber auch der Umſtand, 
daß fie im füplihen Theil gefpalten, in einem Doppelzug ers 
ſcheint. Scharffinnig bemerft hiezu noch Mädler, daß dieſe 
Spaltung überdieß ſehr einfach dadurch ſich erklären laſſe, daß 
bie Milchſtraße aus zwei breiten concentriſchen Ringen 
beſtehe, welche in den entfernteren nörblichen Gegenden perſpecti⸗ 
viſch zuſammenfallen, in ven näheren ſüdlichen dagegen getrennt 
erſcheinen. 

Bon hier aus iſt Maͤdler bei Entwicklung feiner Hypotheſe 
son ber Eentralfonne des Sternipftems noch weiter gegangen 
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bis zur Borftellung von einer ringförmigen Gliederung 
des Sternfpftems überhaupt. Durch die Milchfiraßenringe näm⸗ 
li, meint Mäpler, fowie durch das ziemlich deutliche Hervors 
treten der inneren Gränzen derſelben fei man überhaupt darauf 
bingewiefen, auch den Raum innerhalb ver Milchſtraße als nicht 
gleichmäßig mit Sternen erfült zu denken, vielmehr fich bie 
Vorſtellung zu bilden, daß das ganze Sternſyſtem aus concens 
trifchen ringförmigen Sternfchichten beftehe, deren zwei Außerfte 
die Milchftrage bilden, und die durch verhälinigmäßig flernarme 
Zwiſchenräume von einander getrennt feien, fo übrigens, daß 
bie und da brüdenartige Zwifchentheile die großen Ringe vers 
binden. Diefe Ringſchichten mögen vorherrſchend aus vereingelten 
Sternen beftehen, während bin und wieder eine entichiedene 
Gruppenbildung zu bemerken if. Es dürfte endlich durch Alles 
das angedeutet fein, in ber Mitte des Sternfyflems eine 
flernreihe Gruppe zu treffen, bie dann zunächſt von einer 
Rernarmen Schicht umgeben wäre. 

Wir haben gelehen, daß wir uns keineswegs in der Mitte 
unferes Sternſyſtems befinden Fönnen, wir dürfen beifügen, 
daß wir verjelben übrigens unverhältnißmäßig näher flehen 
müflen, als den Äußeren Gränzen, denn, wenn auch mit ungleis 
cher Helligkeit und Sternvichtigfeit, fo erfcheint doch die Milde 
firaße überall milchſtraßenhaft. Wir fragen noch, indem wir 
eine Sternfarte zur Hand nehmen, in welhe Gegend bes 
Himmels diefe Mitte fi etwa unferem Standpunkt gemäß 
entwerfen müfle? Da fie nothwendig in der Grundebene des 
Sternſyſtems liegt, und diefe durch den Zug der Milchſtraße an 
unferem Firmament angeveutet if, fo ift man zunächſt an biele 
gewielen, und er muß fich in die unferem Standpunft geradezu 
entgegengefeßte Gegend projiciren, fowie 3. B. die Sonne fid 
in das Sternbild des Widders entwirft, wenn bie Erbe in ber 
Wage ſteht. Da nun erftlich pie Milchſtraße von einem Großs 
freis der Kugel, wie wenig immerhin, doch entichieden abweicht, 
und wir alſo in ber größeren der beiven Hälften fleben, in welche 
fie für unferen Anblid den Himmel theilt — wir wollen fie ber 
Einfachheit wegen vie öſtliche nennen oder feſtſetzen, daß wir 
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Ali von ter Grundebene ſtehen — fo if die Mitte in ber 
fleineren entfernteren Hälfte, alfo in ber weftlichen zu fuchen, 
fi e8 noch in der Mildftraße felbft, d. h. innerhalb des fcheins 
baren Streifens, in welchem ſich die Sternenringe auf unferem 
Firmament projiciren, oder in der Nähe verfelben. Auch halt 
Mäpler jene Abweichung der fcheinbaren Milchſtraße von einem 
Großfreis für bedeutend genug, um ben Mittelpunft außerhalb 
bes Sitreifend, an feinem weftlihen Rande, zu fuhen. Da 
zum anderen bie ſüdliche Hälfte der Milchſtraße ung näher 
liegt, oder da wir füplich von ihrer Mitte fiehen, fo muß dieſe 
im nördlichen, mithin in Verbindung mit dem vorigen Ergebniß 
in dem norbweftlichen Theil oder in der nordweſtlichen Umgegend 
der Milchftraße erfcheinen, zwifchen ihr und dem Aequator vom 
Sternbild des Pegafus.bi8 gegen den Drion bin. Da en dlich 
unfere Sonne der Mitte nicht beſonders nahe zu ftehen fcheint, 
wenn auch immer unverhältnifmäßig näher, ald den nächſten 
Milchfiraßengegenden, fo liegt für uns ein nicht unbeträchtlicher 
Theil der Sternfchichten nach innen zu und muß deßhalb um 
ben Mittelpunft ber zufammengevrängt erfcheinen, mithin ‚hat 
man der Mitte zu eine größere Sternfülle zu erwarten und kann 
von jenem Raum alle fiernarmen Gegenven ausfchließen. 

So gelangt man nad Mäpler in vie fiernreihen Ger 
genden im Sternbild des Stierd, ES hat Fürzlich viel 
Auffehen gemacht, aber auch viel Achfelzuden erregt, daß Mävler 
den Mittelpunkt unferes Sternſyſtems nad aftronomilchen Bes 
obachtungen noch beftimmter ermitteln zu koͤnnen geglaubt hat, 
vergeflalt, daß das Siebengeftirn vie Mittelgruppe des 
ganzen Sternſyſtems, und daher der wahricheinliche phyſiſche 
Mittelpunft dieſer Gruppe, ihr beüfler Stern Alcyone, ver 
Eentralftern, die fogenannte Eentralfonne, wäre. Wir 
werben weiter unten ben Begriff ver Gentralfonne eines folden 
Sternſyſtems näher unterfuchen und fünnen bier blos bemerken, 
daß die Hypotheſe, mit welcher wir uns befchäftigen, um fo ges 
wagter und unficherer iſt, je beftimmter man fich über Umfang, 
Gehalt, Bau und vollends über die phyſiſche Mitte des Gans 
gu ausfprechen will, welches wir unfer Sternfpflem nennen, 
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Wenn wir übrigens auch von ber Unficherheit abfehen, welche 
nach den oben mitgetheilten Wahrnehmungen über vie Milch» 
firaße diefer Betrachtung anflebt, fo iſt nach dem Urtheil der 
Afrronomen der von Mäpler verfuchte Nachweis, daß den aftros 
nomifchen Beobachtungen zufolge die Alcyone am beflen ‚Die Bes 
dingungen erfülle, welche dem Mittelpunkt des Sternfyflems der 
Theorie gemäß zukommen, vefwegen unbaltbar, weil er auf zu 
Meinen Größen beruhe, als daß die jegigen Beobachtungen dies 
felben verbürgen könnten. So wenig wir alfo in der Mäblers 
fchen Centralfonne mehr als eine Hypotbefe vor uns haben, fo 
wenig durfte fie toch bier Übergangen werten, theild als Neuigs 
feit, theils weil fie uns Gelegenheit gegeben hat, die Frage felbf 
andeinanderzuiegen, deren Beantwortung, fo gern man fie wohl 
haben möchte, zur Zeit noch die Kräfte der Aftronomie entſchie⸗ 
ven überfteigt. 

Ehe wir aber die Frage nad einem allgemeinen Syſtem⸗ 
verband und nad einem Sentralförper ver Firfternwelt theoretifch 
betrachten, begeben wir uns in verbürgtere Gebiete und fehen, 
was die Forſchungen der Afronomen über Entfernungen, 
Größen, Bewegungen und Gravyitationsverhält- 
niffe der Sterne mit einiger Sicherheit uns kennen lehren. 
Bor allem aber wird es nicht überfläffig fein zu bemerfen, daß 
das flimmernde und funfelnde Ausfehen, das die Sterne dem 
bloßen Auge barbieten, und wovon ſich die fogenannte Stern« 
figur des allgemeinen Bewußtſeins herfchreibt, im Fernrohr 
verfchwintet. Se beſſer das Glas, deſto punktartiger ers 
ſcheinen felbft vie heüften Sterne; die merfliche Auspehnung ters 
felben ift blos fcheinbar, eine Folge der überaus ſtarken Lichts 
entwidlung, die von diefen Punkten ausgeht und auf dunklem 
Grund fih zeigt. Indem alfo das Fernrohr vergrößert, ver⸗ 
fleinert es die Sterne und bringt fie der Form näher, in ber 
fie uns erfcheinen follen, ver Form bloßer Lichtpunkte, aber 
feines erreicht dieß vollkommen, was auch nicht möglich if, 
fondern ver fcheinbare Durchmeifer verfleinert ſich blos auf ein 
oder zwei Zehntel einer Sehnde. In der That müflen uns 
bie Sterne eigentlih als bloße Punkte erfcheinen gemaͤß 
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dem, was wir bereit® im Allgemeinen von ihrer außererbentlis 
hen Entfernung wiffen, wofern fie nicht ungeheuer große Körper 
fein follten, was ſich aber dann auch durch viel größere Ans 
ziehungskräfte, d. h. durch viel größere Bewegungen berfelben 
serratben müßte, als die find, welche wir wirklich beobachten, 
Erinnern wir und aus dem britten Abfchnitt, daß der Durchs 
mefler der Erbbahn auch an den nädften Firfternen eben nur 
einen Winkel macht, ver feine zwei Sekunden betragen Tann, 
wornach wir 200000 Sonnenweiten als ein Kleinſtes von einer 
Sternweite feftgefegt haben: fo kann auch umgelehrt eine Länge 
von mehr als A1 Millionen Meilen (Durchmeſſer ver Erdbahn) 
von uns unter feinem größeren Sehwinkel gefehen werden, und 
wenn und irgend ein Gegenfland in biefer Fleinflen Entfernung 
auch nur einen Winkel von einer Sekunde barböte, fo müßte 
fein wirflider Durchmeffer bereit eine Sonnenweite betragen. 
Ein foldyer Körper wäre im Durchmeſſer über 100mal, folglich 
im Inhalt über eine Million mal größer als unfere Sonne, 
amd ein folcher, venfen wir, müßte fich durch feine Wirkungen 
auf die Umgebung verratben; und wenn wir auch gerne zugeben, 
daß e8 Sonnen giebt, welche die unfrige an Inhalt und Maffe 
Hunderte mal übertreffen mögen, fo ift doch ein millionenmal 
größerer Körper etwas zu Unwahrfcheinliches. 

Es if daher Feine Ausſicht vorhanden, daß wir über bie 
wirtlihe Größe der Sterne näheres erfahren, auch wenn 
ihre Entfernungen befannt find; denn mit Sicherheit kann blos 
dann auf die Größe eines Sterns gefchloffen werben, wenn man 
außer feiner Entfernung den Gefichtswinfel kennt, unter dem 
fein Durchmeſſer und erfcheint; wir haben uns aber überzeugt, 
daß derfelbe unmeßbar Mein fein muß. Es giebt allerbings 
Mittel, aus anderen Umfländen auf die Größe eines leuchtenden 
Körpers zu fchließen, aber nur unter gewifien Vorausfegungen, 
die füch nicht beweifen laffen, alfo nur bedingt und unfider, - 
nämlih aus Vergleihung feiner Lichtſtärke mit der» 
jenigen der Sonne. Nehmen wir z. B. die Entfernung bed 
Sirius, des hellſten aller Sterne, zu A Sternweiten an, was 
neulich wenigſtens wahrfcheinlich geworden iſt; Lichtmeflungen 
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(photometriſche Verglsihungen feines Lichts mit dem ber Sonne) 
haben das Ergebniß gehabt, daß das Siriuslicht von dem ber 
Sonne etwa 20000 Millionenmal übertroffen wird. Nach dem 
Geſetz von der Abnahme ver Lichtflärfe mit der Entfernung 
fann man hieraus vie Entfernung berechnen, in welder bie 
Sonne die Lichiftärfe des Sirius hätte, und man findet 141400 
Sonnenweiten oder ?/ı einer Sternweite (da 20000 Millionen 
base Duadrat von 141400 ift), woraus, da Sirius 8 Stern« 
weiten entfernt ift, folgt, daß fein Licht fovielmal das Sonnen 
licht übertrifft, als 3/a in 8 enthalten if, d. b. 11mal. Vorauss 
gelegt nun, daß das Licht beider Weltförper an und für ſich 
diefelbe Stärke hätte, fo daß fie bei gleicher Größe und gleicher 
Entfernung gleich hell leuchten würden, fo könnte das 11mal 
fiärfere Licht blos eine Folge davon fein, daß Sirius 11mal 
mehr lichtſtrahlende Dberfläche hätte, alfo im Durchmefier über 
3mal, im Inhalt etlihe und 30mal größer als die Sonne wäre, 
Man ſieht aber von felbft ein, daß vie genannte Vorausſetzung 
eine unbewiefene und unbeweisbare ift, und daß auch bie Meffung 
ber Lichtſtärke ſchwerlich die erforderlihe Schärfe haben Tann, 
um folche Ergebniffe darauf zu gründen. 

Es ift auch für unfere ferneren Betrachtungen von Belang; 
ben Umftand feftzuhalten, daß etwas, was in ver Entfernung 
einer einfachen Sternweite unter dem Geſichtswinkel von einer 
Sekunde erſcheint, eine Sonnenmweite mißt, und 12 Sonnens 
weiten, wenn bie Entfernung 12 Sternweiten beträgt u. ſ. w. 
Hiernach ift es zu beurtheilen, wenn man von den Fleinen Bes 
wegungen ber Sterne, over von der Dichten Nähe zweier oder 
mehrerer Sterne fpricht. Allein es kommen babei auch noch 
anderweitige Rüdfichten in Betracht. Wir jagen, zwei Sterne 
fieben einanber nahe, wenn der Abfland verfelben einen fleinen 
Winfel an unferem Auge madt, d. b. wenn die Gefichtölinien 
nach den beiden Sternen einen Heinen Winkel einfchließen. Dieſe 
zwei Sterne Fönnen aber dann ebenfo wohl in unermeßlichem 
Abſtand der Geſichtslinie entlang hinter einander flehen, als 
ed möglih if, daß fie in nahezu gleicher Entfernung von une 
neben einander ſtehen. Im legteren Ball fann alsdann ihr 
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wirklicher Abſtand nach obigem beurtheilt werben, allein nur in 
dem Fall, wenn man überbieß ein Urtheil über ven Winkel hat, 
den die Gefichtölinie mit der Verbindungslinie der beiden Sterne 
macht. IN diefer Winkel z. B. ein rechter, und beträgt ber 
Icheinbare Abſtand eiwa 5 Sekunden in ver Entfernung von 
10 Sternweiten, fo beträgt der wirkliche Abfland 2 Sonnenweiten ; 
iR aber jener Winkel Fein rechter, fo ift ter wirflihe Abſtand 
noch größer und man fann ihn leicht vollends berechnen, wenn 
man jenen Winfel kennt. Eine ähnliche Rüdficht fommt bei ver 
Deuribeilung des Wegs in's Spiel, den ein Stern wirflic zus 
rüdgelegt bat, nämlich ob die Richtung derſelben fenkrecht zu 
unferer Gefichislinie ift, oder nicht. Sehen wir 3. B. einen Stern 
in einem Jahr um 5 Sekunden verrüädt, und willen wir, taß 
feine Bewegung rechtwinklig zu unferer Gefichtölinie vor ſich ges 
gangen ift, fe hat er bei einer Entfernung von 10 Sternweiten 
einen Weg von 2 Sonnenweiten zurüdgelegt, ſein Weg ift aber 
größer, wenn jene Vorausſetzung nicht ſtatifindet. Da wir nun 
bierüber nicht entfcheiven fönnen, fo können wir auch über den 
wirflichen Betrag der Ortsveränberungen nichts Sicheres aus⸗ 
fagen,, die wir wahrnehmen. 

Hiernach wird ed nit auffallen, daß man die Sterne fo 
lange für Fix ſterne gehalten bat, daß man kaum feit einem 
Jahrhundert ihren eigenen Bewegungen (mit Einfchluß der 
Sonnenbewegung) auf der Spur ift, daß Jahrzehente und Jahrs 
hunderte vergehen müflen, bis man durch DVergleihung genauer 
Beobachtungen aus entlegenen Zeiten Näheres darüber. erfahren 
fann. Auch mußten erfi die mannigfaltigen ſchein baren 
Drisveränderungen befannt fein, welche die Sterne zeigen, 
teils in Folge von Umftänven, wie die Abirrung des Lichts, 
wovon im vorigen Abfchnitt vie Rebe war, theils in Yolge davon, 
daß die Ebenen und Linien ihre Lage äntern, in Beziehung auf 
welche man bie Sternörter beobachtet und aufzeichnet. Denn 
ba dieß die Ebenen des Aequatord und der Ekliptik, fowie bie 
Durchſchnittslinie beider Ebenen over die Nachtgleichenlinie, find, 
welche die im vierten Abfchnitt betrachteten Veränderungen ers 
kiden, fo müflen bie Sternörter verſchieden ausfallen, bie zu 
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verfchievenen Zeiten beobachtet worben find. Die Veränderung 
ber Sternorte in Folge der Präceffion ift auch im Verlauf der 
Sabre fo bedeutend, daß fie fchon im Alterthum von Hipparch 
wahrgenommen werben konnte; diejenigen aber, welche Folgen 
von der Abirrung des Lichts und von der Schwanfung ver 
Ervare find, fonnten erfi um die Mitte des vorigen Jahrhun⸗ 
deris entvedt werden, als vie aftronomilche Beobadhtungsfunft 
durch Bradley zu ihrer jeßigen Höhe erhoben wurde. Solche 
foheinbare Bewegungen haben ſich ftetd durch ihre Allgemeinheit, 
wie auch durch ihre Periode, wenn fie periodifh waren (wie 
Nutation und Aberration), verrathen, und fie konnten nad Ents 
deckung ihrer Urſache bei Unterfuchung der Sternörter in Rech» 
nung gezogen werden. 

Aber eine unter den fcheinbaren Ortsveränderungen ber 
Sterne kann noch nicht in Rechnung gezogen werben, und man 
muß zufrieden fein, daß fie nur erft ihr Vorhandenſein verrathen 
bat. Es ift dieß die von dem Fortrüden ver Sonne im Welts 
raum berrührende fcheinbare Coder parallaftifche) Bewegung ber 
Sterne, oder die Spflemparallare. Don jener Bewegung 
der Sonne war im vierten Abjchnitt bie Rebe, mit dem Ergebniß, 
dag man höchftens ihre gegenwärtige Richtung mit einiger Sicher- 
beit fennt. Zwar wollen neuerdings die ruffifchen Aftronomen 
auch über ihren jährlichen Betrag etwas herausgebracht haben, 
indem fie erft aus den Bewegungen der Sterne erfler Größe 
auf den Winfel fchließen zu Fönnen glaubten, unter welchem ber 
Jährlih von der Sonne zurüdgelegte Weg von diefen Sternen 
aus erblidt werbe, und alsdann vermöge der befannten mittleren 
Entfernung dieſer Sterne fogar feinen wirklichen Betrag zu etwa 
3314 Millionen Meilen anzugeben wagten, wornach viefe Bes 
wegung ungefähr viermal langfamer wäre, als bie der Erbe um 
die Sonne. Allein dieſes Ergebniß ift in der That noch fo uns 
fiher, wie die Angaben über die mittleren oder durchſchnittlichen 
Entfernungen der Sterne nach ihren verfchievenen Größen oder 
Helligkeitsgraden, worauf wir bald zurüdfommen werden. Die 
Drisveränderungen ber Sterne, welche ſich aus der Vergleichung 
ber Sternverzeichniffe von verfchiedenen Epochen ergeben, finy 
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baher ſtets blos beziehungsweiſe Bewegungen, Ergebniffe 
von der Bewegung der Sonne und derjenigen der Sterne, Fels 
neswegs die wirflih eigenen Bewegungen ver letzieren; man 
pflegt fie übrigens Eigenbewegungen ter Sterne zu nennen, 
da bie beiden Bewegungen, die dabei zufammenmwirfen, fidh noch 
nicht wohl fondern laſſen. Allervings hat fih nun bei einer 
fehr großen Anzahl von Sternen eine eigene Bewegung in 
biefem Sinn gezeigt, aber wie Hein ift viefelbe? Beſſel, dem 
man biele Erforihung hauptſächlich verdanft, hat unter: faft 
3000 Sternen, weldye in ven beiden verglichenen Berzeichniffen 
vorfommen, gegen 1400 Sterne gefunden, deren jährliche Bes 
wegung ein Zehntel einer Sekunde (ober den 36000ten 
Theil eines Grads) beträgt, To wie fie von ter Erbe aus er⸗ 
ſcheint; bei 70 Sternen ergab fich mehr als eine halbe Eefunte 
und nur bei 18 mehr als eine Sekunde; die gräßte unter allen 
betrug nur wenig über 5 Sefunven jährlih und kommt merk- 
würdiger Weife einem ziemlich unfcheinbaren Stern 6ter Größe 
im Schwanen zu. 

Hieraus ergibt ſich jedenfalls thatſächlich, daß die eigene 
Bewegung eine allgemeine Eigenichaft der Sterne ift, was 
man geneigt ift, fchon daraus zu folgern, daß alle Sterne frei 
im Raum fchwebende Körper und ver bemegenten Kraft ver 
allgemeinen Maffenanziehung unterworfen find. Allein es ergibt 
fi) auch wenig weiter; über den Sinn biefer Bewegungen, ihren 
Betrag, ihre Richtung, ihre Mittelpunfte u. |. w. wiſſen wir fo 
gut als Nichts und leider müffen wir beifügen, daß Jahrhunderte 
vergeben Fönnen, bis man durch die mit der Zeit ſich anhäufen⸗ 
den Wirfungen aus ber Vergleihung fo genauer Beobachtungen, 
wie fie jetzt angeſtellt werden, etwas Näheres auf jene Fragen 
wird antworten können. Man fiebt nach den obigen Betrach⸗ 
tungen leicht, daß ihre vollftändige Beantwortung aud bie Beants 
wortung einer anderen fchweren Frage vorausfegt, ver Frage 
nad den Entfernungen der Firfterne. Hierüber hatte man bis 
auf die neueſte Zeit nur das mehrfach und namentlich fchon im 
dritten Abſchnitt angeführte Ergebniß, daß auch die nächften 
Eterne zum allermindeflen 200000 Sonnenweiten entfernt fein 
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müffen. Ebendaſelbſt ift bereits angedeutet worben, worauf bie 
Beftimmung diefer Entfernungen beruht, nämlich auf der Meflung 
der fogenannten Jahresparallare, ober auf der Meffung 
des Winkels, den der Durchmefler der Erpbahn, dieſe Grund» 
linie von mehr als 41 Millionen Meilen, an den Sternen biltet. 
Es handelte fih alfo darum, durch fortgeſetzte Beobachtung eines 
Sterns während eines Jahrs, fcheinbare Cparallaftifche) Ortso⸗ 
veränderungen befielben wahrzunehmen, welche eben nur von 
der Veränderung des Stanppunft® bei tem limlauf ber Erde 
um die Sonne herrühren können. Wir haben im vorigen Abs 
ſchnitt geſehen, daß man im vorigen Jahrhundert wirklich eine 
jährliche fcheinbare Bewegung ter Firfterne entbedte, daß biele 
aber eine ganz andere Urfache hatte. Man wird aber jeßt auch 
einfeben, daß, ehe man diefe winzigen Jahresparallaren mefjen 
tonnte, man alle übrigen Ortöveränderungen der Sterne, nas 
mentlich aud bie fogenannte eigene Bewegung berfelben, fo genau 
ale möglich fennen mußte. So hängt bier Alles von einander 
ab, und der große Aftronom, welcher die erfte Sternparallare 
mit Eicherheit maß, mußte daher zuvor jene Kenntniß von ben 
Eigenbemegungen füch verfchafft haben, die wir fo eben mitge⸗ 
theilt haben. 

In der That ift hierin neueflene Bahn gebrochen; wir 
kennen nun bie Entfernungen einiger Sterne mit ziemlicher Sicher⸗ 
beit. Uebrigens ift es erft noch eine Frage, ob die unmittels 
bare Meflung einer Fixſternparallaxe auch nach allen jenen 
Vorarbeiten gelungen wäre, denn fie ift wegen ber Kleinheit ver 
zu mefjenden Größen zu unfider. Sie ift gelungen durch ein 
neues künſtliches Mittel, nämlich durch Vergleichung des beirefs 
fenden Sterns mit einem anderen, ber jenem fcheinbar fehr nahe 
ſteht, aber unverhältnimäßig viel weiter entfernt ift, oder man 
iſt zunaͤchſt auf eine beziebungsmweife Parallare ausgegangen, 
und fonnte daraus auf ein Höchfteß fchließen,, welches die Ents 
fernung nicht überfchreiten kann Cauf eine obere Gränze, wie 
man längft eine untere hatte). Wie man nämlich dur Beräns 
derung feines Stanbpunfts davon ſich überzeugen Tann, welcher 
yon zwei entfernten Gegenſtänden, bie fi) nahezu veden, ber 
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nähere iR, wie man fofort durch Meffung ber dabei ſich erge⸗ 
benden Winkel ziwifchen ven beiden Gegenfländen herausbringen 
Tann, wie vielmal der eine näher ift, und mithin deſſen wirk⸗ 
liche Entfernung annähernd befommt, wofern der andere unvers 
haͤltnißmaͤßig weiter entfernt ift: geradeſo hier bei den Sternen. 
Beſſel bat ſelbſt einen möglichft gemeinfaßlichen Bericht über 
bie feine Meſſung erftattet, der er ven fchon erwähnten Schwa⸗ 
nenftern (Nro. 61 im Schwanen) unterwarf, indem er ihn 
mit zwei fehr Tleinen Nachbarfternen ein Jahr hindurch verglich. 
Bir haben viefen Stern bereit erwähnt als den, ver die größte 
Eigenbewegung zeigt und eben deßhalb vermuthete Beſſel mit 
Grund, daß er einer ber nächften fein werte. Die Entfernung 
ergab fich zu 592000 Sonnenweiten oder fafl 3 Sternweiten, 
bie dad Licht in mehr als 9 Jahren durchläuft, fo daß bie Un⸗ 
ſicherheit vieler Befimmung nur noch ein paar Taufend Sonnen» 
weiten mehr over weniger beträgt, was alfo die runde Zahl fo 
wenig mehr berührt, als Zehntaufende von Meilen die runden 
Anzahlen von Millionen Meilen, nach weldhen man tie Enifers 
nungen ber Planeten angibt, d. h. die Angabe ift ebenfo genau, 
als wenn man die mittlere Entfernung der Sonne von der Erde 
zu 20600000 Meilen angibt. Die große Genauigleit diefer Bes 
fimmung ift durch eine fpätere faft ganz gleich ausgefallene 
Meffung auf der Sternwarte zu Pulkowa beflätigt worven. 
Ungefähr gleichzeitig mit Beſſels Meſſung hatte Struve 
bie Meflung der Parallare eines Sterns erfier Größe, ber 
Vega in der Leper nad vemfelben Princip unternommen 
und eine Entfernung von ungefähr 789000 Sonnenweiten over 
gegen A Sternweiten herausgebracht. Uebrigens fcheint dieſe 
weniger ficher zu fein, denn eine fpätere Meffung zu Pulkowa 
gab eine weit größere Entfernung, fo daß man als Mittel zwi⸗ 
ſchen beiden wohl 5 bis 6 Sternmweiten annehmen darf. Webers 
baupt wurden in neuefler Zeit auf der genannten ruffifchen 
Sternwarte die Entfernungen noch 6 anderer Sterne ermittelt, 
allein es fcheinen dieſelben faſt durchaus an Sicherheit weit unter 
ber des Schwanenfterns zu fiehen. Es befinden ſich darunter 
noch zwei Sterne erfier Bröße, ver Arktur im Därenführer, 
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deſſen Entfernung noch größer als die der Wega, nämlich gegen 8 
Sternweiten wäre, und bie Ziege im Zuhrmann, deren 
Entfernung fi fogar auf zwanzig Sternweiten belaufen würbe, 
(wobei aber bie Unficherheit von dem Beobachter ſelbſt auf fünf 
Sternweiten berechnet wird), enbli auch der Polarſtern, ein 
Stern zweiter Größe, beffen Entfernung Cmit etwas mehr Sichers 
beit?) etwa fünfzehn Sternmweiten betrüge, zu der das Licht fchon 
faft ein halbes Jahrhundert Cüber 45 Jahre) brauchte. Endlich 
wurden von Engländern auf dem Rap ein paar Parallarens 
meflungen vorgenommen, namentlih für den Stern erfler 
Größe im Centauren, ber für Europa zu ven flets unſicht⸗ 
baren Süpfternen gehört, übrigens faft dem Sirius an Glanz 
gleihfommen fol, mit dem Ergebniß, daB diefer Stern nicht 
viel über eine einzige Sternweite C1!/, bis 1'/a folder Welt⸗ 
ruthen) entfernt, mithin der nächſte unter allen Sternen wäre. 
Nach venfelben Beobachtungen auf ber ſüdlichen Halbfugel würde 
dagegen bie Entfernung des Sirius ſelbſt, des heüften unter ben 
Sternen erfter Größe, nicht viel über vier Sternweiten betragen. 
Wir dürfen es übrigens uns nicht verbehlen, nicht nur daß das 
bisher Geleiftete noch zu wenig ift, um ein allgemeines Urtheil 
über die Entfernungsverbältniffe ver Fixſterne anzubahnen, ſon⸗ 
dern au, daß die meiften von biefen wenigen Beſtimmungen 
noch ziemlich unficher fein mögen, weßhalb wir auch abfichtlich 
bie Beſſelſche Beftimmung des Schwanenſterns vorangeftellt haben, 
als das ficherfie, was man überhaupt in biefer Hinficht weiß. 
Offenbar gehören nun diejenigen Sterne, deren Entfernung 
nur wenige Sternweiten beträgt, zu den nächſten, und dabei ift 
es ein bemerfenswerther Umfland, daß es keineswegs durchaus 
Sterne erfier Größe find. Man ift geneigt, bei biefen zu vers 
muthen, daß fie um ihrer Lichtſtärke willen zu ben näcften Körs 
pern der Firfternwelt gehören, allein burch bie angegebenen Ers 
gebniffe wird diefe Annahme felbft im Allgemeinen in Zrage 
geftelt,, und wir werben noch andere Thatfachen kennen lernen, 
welche eben dahin zielen, fo daß man höchſtens fagen darf, taß 
bie Sterne erfter Größe und die helleren Sterne übers 
baupt nicht zu den fehr entfernten Körpern unferes Spftems 
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gehören, immerhin aber einen großen Spielraum der Ent 
fernung haben mögrn. Und in der That, warum follte ein 
Stern erfier Größe nicht auch eine größere Entfernung haben 
fönnen, indem beträcdhtlichere Größe ver Oberfläche, oder ftärfere 
Lichtentwidlung oder beides zufammen bie größere Nähe erfeßen 
fann? Deßgleihen auf der anderen Seite, warum follten nicht 
auch Sterne von untergeorbnetem Glanz (zweiter, dritter, ja 
ſelbſt fechster Größe) zu den beſonders nahen gehören können, 
indem ihre lUnfcheinbarfeit nur ber Fleineren Maſſe oder auch 
einer phyſiſchen Lichtfchwäche zuzuſchreiben iſt? In viefer Bes 
ziehung ift eben der Schwanenftern beſonders bemerfenswertb, 
auf defien muthmaßliche Nähe wie gelagt feine beträchtlide Ei⸗ 
genbewegung geführt hat. Indeſſen Dürfen auch bie Beträge 
der Eigenbewegungen nicht ald ganz maßgebend angeſehen wers 
den, d. h. wenn wir auch aus einem großen Betrag mit Sicher- 
beit auf befonvere Nähe fchließen dürfen, fo dürfen wir nicht 
umgefehrt aus einer unbeträchtlichen Eigenbewegung auf große Ents 
fernung fchließen, weil die Ortsveränderung eined Sterns uns 
nothwendig fehr klein ericheinen muß, wenn fie mit der Geſichts⸗ 
linie einen fehr Eleinen Winfel macht, d. 5. einen Winfel, ver 
febr von einem rechten abweicht. Wo aber beites zufammens 
trifft, wie bei dem Centaurenſtern, eine firiushafte Helligfeit und 
eine ver beträchtlichfien Eigenbewegungen, da ift eine auffallenve 
Näbe mehr als wahricheinlih, und es follte und daher nicht 
Wunder nehmen, wenn diefer Stern überhaupt der allernädiite 
Stern fein Sollte. 

So wenig aber nun hiernach die beziehungsweile Lichtſtaͤrke 
ver Sterne oder ihre Unterfcheivung in Sterne erfter, zweiter, trite 
ter Größe u. |. w. einen zuverläffigen Maßſtab für ihre Entfer⸗ 
nungsverbältniffe gibt: fo iſt doc ein Umſtand höchſt auf- 
fallend und führt ung ſtets wieter auf jene Betrachtung zurück, 
als einen bei dem Mangel befierer Mittel nicht ganz zu vers 
fchmähenvden Anhaltspunft. Diefer Umſtand befteht darin, daß 
die Anzahl der Sterne fo beträchtlich zunimmt in tem Maß, als 
ihre fogenannte Größe abnimmt, weßhalb man auch in neueren 
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Sterne. genauer durch eigentliche (photometriſche) Mefiungen feſt⸗ 
zufegen. Die Lichtſtärke unterfcheivet fi zwar nad faR unmerk⸗ 
licher Abflufung, man hat aber ſolche Hauptftufen der Ueberfichts 
lichkeit wegen feſtgeſetzt, und die ſechs erfien Helligkeitsgrade, bie 
dem bloßen Auge von mittlerer Schärfe zugänglich find, find 
fhon von ven alten Afronomen angenommen worben. Zur 
erftien Größe zählt man nur 18 oter 19 Sterne, zur zweiten 
fhon über 60, zur dritten, vierten, fünften, fechöten beziehungs⸗ 
weife etwa 200, A00, 1000, 2300 Sterne; von ber fiebenten 
Größe find vermuthlich wenigſtens 10000 Sterne am ganzen Hims 
mel vorbanven, und die ftark fleigende Zahl jeder folgenven Größe 
darf man gar nicht mehr, auch nur beiläufig, zu fchäpen wagen 
(böchftens in einzelnen Gegenden des Himmels). Was ift die 
Urfache bievon? Man wird nicht umbin kbnnen anzunehmen, 
daß vie verfchienene Entfernung biebei im Spiel iſt oder mit⸗ 
wirft, zumal wenn man auf tie Millionen der Fleinften telefcos 
pifhen Sterne und der Milchſtraßenſterne binblidt, wovon wir 
bereit uns überzeugt haben. Man fieht hiernach namentlich 
deßwegen mehr Sterne höherer Nummer als nieverer, weil jene 
(bei allen beträchtlihen Ausnahmen) im Allgemeinen entfernter 
und damit über einen größeren Raum vertheilt find. Wenn 
man aber fofort aus den Zahlverbältniffen der Sterne verſchie⸗ 
dener Dronungen auf vurchfchnittliche Entfernungsverhältniffe und 
überbieß, vermöge der wenigen wirklich befannten Abflänvde, auf 
die wirffichen mittleren Entfernungen ber Sterne erfter, zweiter, 
britter Größe u. f. w. (bis über die neunte hinaus und bis zu 
der legten, welche Herfcheld zwanjigfüßige® Telefcop unterfchieb) 
fließen wollte, fo gehört dieß ind Gebiet der Hypotheſen. 

Zu der Wahrnehmung der zahlreichen Eigenbewegungen und 
insbeſondere derjenigen unferer Sonne, zur Meſſung einiger Stern» 
parallaren gefellt ſich als vie dritte wichtige Erweiterung unferer 
Kenntniffe von ber Fixſternwelt die Entvedung der phyſiſchen 
Doppelfterne und ihrer gegenfeitigen Bewegung, und zwar 
geht dieſe noch etwas weiter zurüd, als die beiden anderen, näm⸗ 
lich bis zu Herfchel dem Vater, ift aber in neuerer Zeit ber 
ſonders durch eine große Arbeit von W. Struve gefördert worben. 
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Man bat bei fehr vielen Sternen wahrgenommen , daß fie im 
Sernrobr in zwei Cauch manchmal in mehrere) Sterne ausein⸗ 
ander treten. Die Erfcheinung if in ber That fehr häufig, man 
kennt über 3000, wo ver fcheinbare Abſtand 32 Sefunven nicht 
überfleigt (nach allen Abftufungen von einer und felbft weniger 
als einer Sekunde an), noch viel größer Ift die Anzahl, wenn 
man bis zu einigen Minuten fcheinbaren Abſtands fortgeht, und 
unter den 2641 Doppelflernen, welche Struve wiederholten, ges 
nauen Beobachtungen unterworfen bat, find 64 dreifache, 3 vier 
fache und 1 fünf- oder gar fechöfacher (das fogenannte Trapez 
im Orionnebel), und wenn man bei ven mehrfachen Sternen 
bis zu dem größeren fcheinbaren Abftand von 75 Sekunden forte 
gebt, fo find es 113 dreifache, 9 vierfache und 2 mehrfache. 
Merkwärbig iſt, daß die Doppelfiernerfcheinung unter den 
belleren Sternen verbältnißmäßig häufiger ifl, als unter ben 
fichtfchwächeren; denn unter 100 Sternen findet Struve von ber 
erfien bis zur dritten Größe 18, von ber vierten bis fünften 13, 
von der fechsten bis fiebenten nur 8, bei noch fchwächeren bie 
zur neunten Größe endlih nur 3 oder A Doppelfterne. Das 
Helligfeitswerbältniß der Einzelfterne iſt verfchieven, 
söllige Gleichheit findet fehr felten Statt, und bie Anzahl ver 
Fälle, wo der Nebenftern bebeutend ſchwächer ift, übertrifft vie 
ber Faͤlle, wo er gleicher ift, etwa ums Dreifache. Eine ganz bes 
fondere Merfwürbigfeit ift enplih das farbige Licht ver Dops 
pelfterne. Dan bat in diefer Beziehung gegen 600 bellere Paare 
unterfucht, und 375 von gleicher Farbe vom glänzenden Weiß 
bi8 zum Grün gefunden, 116 Paare von ähnlichen Farben 
(gelb und weiß, blau und weiß, grün und blau, auch gelb fowie 
blau in verfchievenen Graben), endlich 104 von entgegengelegten 
Farben (gelb und blau). Hiebei ift das NRöthliche zum Gelben, 
das Purpurs und Afchfarbige zum Blauen gerechnet, und am 
afferhäufigften ift ver Begleiter oder ber (ſchwächere) Nebenftern, 
wenn er überhaupt eine Farbe bat, biäulih (173 Fälle der 
Art). Hiebei iſt endlich bis zum Befremden merfwärbig, daß 
bie Bergleihung ver Herfchelihen und Struveichen Angaben 
für ein und daſſelbe Paar mandmal verichieven find, und zwar 
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auf eine Weile, welche fih aus der Verfchiebenbeit der optifchen 
Werkzeuge nicht wohl erflären läßt. Was foll man erft von 
diefen Sarbenänderungen venfen? Wir laffen die Farben⸗ 
frage einftweilen auf ſich beruhen und fragen erft nach der Urs 
fache der Doppelfternerfcheinung überhaupt. 

E83 fann bloß ſchein bare Nähe fein, indem die Geſichts⸗ 
linien nad den beiven (over mehreren) Sternen nahezu zuſam⸗ 
menfallen, während biefelben in fehr großer Entfernung hinter 
einander ſtehen können, dieß find die optifchen Doppelfterne. 
Es kann aber auch wirkliche Nähe fen, und tann ift ein 
phyfilcher Verband anzunehmen, vermöge deſſen diefe phyſiſchen 
Doppelfterne befonvere Syſteme zufammengeböriger Weltförper 
find. IR dieß Schon wahrſcheinlich wegen ver großen Anzahl 
diefer Sternpaare, welche die erwaribare Häufigfeit jenes opti⸗ 
fchen Zufalls weit überfleigt (dieß findet fogar noch bis zu Sterns 
paaren von 5 Minuten fcheinbaren Abſtands Statt): fo ift es 
bei einer beträchtlihen Anzahl thatfächlich feſtgeſtellt durch ges 
genfeitige Bewegungen ber beiven Sterne in Beziehung 
auf einander, welche man beobachtet bat, und welche man von 
ven fortfchreitenden Eigenbewegungen wohl unterfceis 
ben muß, die wir oben betrachtet haben. Da ferner biefe Eigen⸗ 
bemegung beiden Sternen gemeinfchaftlich zufommen muß, wenn 
biefelben ein phyſiſches Ganzes bilven, gleihwie Erbe und Mond 
mit einander um die Eonne wandeln, fo bot die Wahrnehmung 
einer gemeinfamen Cigenbewegung ein zweites Mittel 
dar, um bie phyfiſchen Doppelfterne von ven optilchen zu unters 
fcheiden, auch in Yällen, wo ed noch nicht möglich war, eine ges 
genfeitige Bewegung zu erfennen. Denn bie Anzahl der letzte⸗ 
ren ift freili noch verhaͤlinißmäßig gering, intem man unter 
den 2640 Paaren nur bei 58 bie Stellungsveränberung mit 
Gewißheit erfannt, bei 39 fie fehr wahrfcheinlih und bei 66 wer 
nigften® angedeutet gefunden, bei den übrigen aber noch feine 
Spur wahrgenommen hat. Dagegen Täßt die gemeinfame Eigen» 
bewegung auf eine viel größere Menge von phyfiichen Doppels 
fiernen fihließen ; denn Cum nur ein Beifpiel anzuführen) unter 
den 560 Sternen, welche Argelander verglichen hatte, um aus 
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ihrer Bewegung das Fortrücken der Eonne nachzuweiſen, waren 
53 Struvefche Doppelfterne (d. h. teren fcheinbarer Abſtand 
32 Sefunten nicht überfleigt), und wieter Al terfelben, die ſchon 
Herfchel beobachtet hatte, gehören zu denen, deren Eigenbewegung 
ermiejen ift,; von dieſen 41 Paaren zeigien 40 die nämliche Eis 
genbewegung, und nur ein einziger flellie fich entichieven als ops 
tiſcher Doppelftern heraus, unter 27 anperen Sternpaaren big 
zu 7 Minuten fcheinbaren Abſtands erwieſen fich bei vieler Un⸗ 
terfuchung 14 als Syſteme, 9 ald optiſche Berbinpungen und bei 
4 blieb es zweifelhaft. 

In den phyſiſchen Doppelfternen haben wir nun bie Ers 
fcheinung vor und, taß zwei Sonnen in Bolge ihrer ge 
genfeitigen Maffenanziehbung um einanper ſich bes 
wegen. Zwei Slörper welche fich gegenfeitig anziehen, befchreis 
ben nach ven Oravitationsgelegen gleichzeitig elliptifche Bahnen 
um ihren gemeinſchafilichen Schwerpunft, und zwar derjenige 
bie größere, welcher die Kleinere Maſſe bat. Iſt vie Muffe des 
einen fehr Fein im Berbältniß zu der des anderen, wie 3. B. 
bie Maſſe der Erve bezüglich ver Sonnenmaffe, fo verſchwindet 
auch die Bewegung bed Hauptförperd gegen bie des anveren, 
und es ergibt fich ein eigentlihe8 Trabantenverhältniß, 
oder bie Erfcheinung einfeitiger Umläufe. Bei den phyfiichen 
Doppelfternen kommt nun entſchieden auch der entgegengefeßte 
Hall vor, d.h. es gibt mehrere, wo die Einzelfterne ziemlich dies 
felbe ſcheinbare Größe over Kichtftärfe befipen und wo baber wer 
gen ber gemeinfchaftlichen Entfernung von uns auch auf gleich 
Rehende wirflihe Größe und Maſſe geichloffen werben darf. 
Dieb iſt die eine Klaſſe derſelben, vie andere aber ift die, wo 
ber eine Stern fih durch auffallend größere Lichtflärfe als ver 
Hauptftiern beurfundet, und wo daher pas Berhältniß mehr 
oder weniger einem Trabantenverhältniß ficy nähern mag, over 
dem Berbältniß eines beziehungsweife ruhenden Gentralförpers 
und eines umlaufenten Begleiter. Somie einmal gehörig viele 
Beobachtungen eines Doppelfterns eine längere Zeit hindurch ans 
geftellt find, kann man die Keplerfchen Geſetze darauf anwenden 
und bie Elemente feiner Bahn berschnen, d. h. Umlaufszeit und 
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fcheinbare Größe ver Bahn. In der That hat man ſolche Rech⸗ 
nungen fchon auf mande Doppelfterne angewendet und mit bes 
frievigenver Webereinftimmung vie beobachteten Bewegungen dars 
aus erflärt. Die berechneten Umlaufszeiten verfchievener folcher 
Sterne belaufen fih von A3 und 80 bis zu A52 und 628 Jah⸗ 
ren, aber auch auf etlihe Sahriaufende; man muß inveß beifü⸗ 
gen, daß bei den meiften die Zeiträume, aus denen Beobadıtuns 
gen ver gegenfeitigen Stellungen vorliegen, noch zu klein find, 
um in diefer Beziehung fichere Ergebniffe zu liefern. Alle viele 
Doppelfterne gehören zu denen im engeren Sinn; bei feinem 
der Sternpaare von mehr ald 32 Sefunden Abftand hat vie 
Beobachtung bie jegt eine Stelungsänverung ergeben, fo taß 
da, wo ein Gravitationdverband bei foldhen Sternen wirklich 
Statt findet, die Umlaufzeiten wohl fchon in Zebntaufende von 
Fahren laufen müſſen. 

Wenn nun aber außer den bezeichneten Bahnelementen 
eines Doppelfterns auch deſſen Entfernung von der Erde 
befannt ift, fo wird damit ein neuer Aufichluß möglich, nämlich 
bie Beflimmung der Maffe des Sternpaars im Berbält- 
niß zur Sonnenmaffe. In der That folgt dann aus ber ſchein⸗ 
baren Größe der Bahn (wie jedes Gegenſtands, deſſen Entfer⸗ 
nung man fennt) die wirkliche Größe, alfo in Verbindung mit 
der Umlaufszeit die Gefchwindigfeit, deren Vergleihung mit ders 
jenigen ver Erde um die Sonne auf das Berhältniß der bewes 
‚genden Kräfte, und folglich auf das ver Maſſen ſchließen läßt. Und 
bier müflen wir unferen Shwanenftern zum Drittenmal er⸗ 
wähnen; er ift ein Doppelftern,, veifen beide Körper faft die 
gleiche Helligkeit von ver fünften bis fechsten Größe tarbieten. 
Leider if es faft noch zu früh, um den Ergebniffen ber auf ihn 
angewandten Rechnung hinreichende Sicherheit zufchreiben zu kön⸗ 
nen. „Man ann, ſagt Beffel, aus ven bisherigen Beobachtun⸗ 
gen bloß erfennen, daß bie Umlaufszeit nicht fürzer ift, ale 51% 
Jahrtaufenve, und daß der größte Halbmefler ver Bahn unter 
feinem Eleineren Winkel fich zeigen wird, als dem von 15 Se⸗ 
Funden; biefe Grängen bloß auf ver einen Seite Cnicht Kleiner) 
find allerdings noch nicht hinreichend zu einer Mafienbeftimmung, 
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allein fie machen wenigſtens wahrfcheinlih, daß vie Maſſe vieles 
Doppelſterns nicht beträchtlich Fleiner over größer if, als bie 
Hälfte der Sonnenmafle.” Welches Ergebniß, einen Firftern 
mit einiger Näberung gewogen zu haben! Da nun hiernach 
bie Senne, flieht Beſſel, in Bergleichung mit jenem Sternen 
weder für ein beſonders großer, noch für ein beſonders Fleiner 
Körper zu halten ift, fo beftätigt vieles erfte Ergebniß der Art 
die Anficht, daß auch Lie Sonne ein gewöhnlicher unter ven 
zahliefen Sternen ihres Spſtems fei. Auch ver Gentaurenflern 
iR ein phyſiſcher Doppelfiern, und man will auch von ihm bes 
baupten, daß feine Maſſe Fleiner als die Sonnenmafle fei, indeß 
And bier die Grundlagen jedenfalls noch viel unficheren Bes 
merfen wir endlich noch, daß wir hier eine Doppelfternmeite, 
d. h. die Entfernung zweier zu einem Doppelflern verbuntenen 
Sonnen vor und hätten, bie nicht weniger als A5 bis 50 
Sennenweiten beiträge (denn fo viel wärben jene 15 Sekunden 
in ver Entfernung des Schwanenflern® ausmachen), daß es allo 
wohl Sonnen giebt die ſich viel näher fieben als die Fixſterne 
ber unfrigen, bie alfo wohl feinem Doppelſyſtem angehört. 

Wie die Doppelfterne das einfachfte Beifpiel find von tele 
ffopifchen Sterngruppen,, fo find bie phyſiſchen Sternpaare das 
einfachfle Beifpiel befonderer phpſiſcher Syfleme in un 
ferem Sternſyſtem, und ven Uebergang zu ben größeren Sons 
derſpſtemen machen vie vielfachen Sterne, Cworunter man 5. D. 
auch doppelte Doppelfierne aufführt, d. h. Syſteme von zwei 
phyſiſchen Sternpaaren). Bei den größeren Sterngruppen (grös 
Ber nämlich theild nach ber Anzahl, theild nad) den fcheinbaren 
Asfländen der Sterne), die unferem Sternipftem angehören und 
bie von ben im vorigen Abſchnitt betrachteten Sternhaufen wohl, 
zu unterfcheiden find, zeigt das Fernrohr in ber Regel bebeutend 
mehr Sterne als das bloße Auge, und es erhebt ſich wieber 
die Frage, ob es blos optifhe Gruppen, oder Gravita⸗ 
tionsfyfteme fein. Dahin gehört das Haupthaar ber Bes 
renice und bie Plejabengruppe, wo das Fernrohr 50 bis 60 
belle Sterne zeigt, die einen mäßigten und abgeſonderten Raum 
des Himmels einnehmen. Gerade bei ver letzterwaͤhnten Gruppe 
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ift es nun auch überaus wahrfcheinlich geworben, daß ihre Sterne 
im phyſiſchen Verband ftehen, fowie daß Alcyone der Centraiftern 
verfelben fei, eine Wahrnehmung von Beſſel, welche Mädler bei 
feiner Centralfonne benugt hat. Auch tarf man überhaupt fas 
gen, daß vie Wahrfcheinlichfeit eines befonderen phyſiſchen Vers 
bante mit ver Menge ver Sterne in einer Gruppe fteigt, welche 
auf einen verbhältnigmäßig Heinen abgejonderten Raum fich pres 
jieirt. Allein wenn man hiernach zablreihe Sonder ſyſteme 
innerhalb unferes großen Syſtems vermuthen Tann, 
fo ift ed doch noch bei fehr wenigen auch nur bis zur Wahr⸗ 
Scheinlichleit aus ven Beobachtungen nachgewieſen, und dergleichen 
Nachmeifungen erſtrecken fi meiſt nur erſt auf Kleinere Gruppen 
faum über Ya Grad fcheinbaren Abſtands, Die man wohl auch 
noch zu den Doppeliternverbindungen in weiterem Sinn zäblt. 
Bon ten phyfifhen Sonderſyſtemen, deren Dafein 
feinem Zweifel unterliegt, kehren wir zu ver Frage nach einem 
allgemeinen Öravitationsverband in unferem Sterns 
fpofem zurüd. Die Folgen veffelben wären in ten fortfchreitene 
ben Sigenbewegungen der Sterne zu erfennen, und umgefehrt 
müßten dieſe die thatfächlichen Belege für oder gegen jenen Bers 
band liefern. Diejenigen Eigenbewegungen, welche ver Bewe⸗ 
gung des ganzen Spftemd zugufchreiben find, vermifchen fich 
jedenfalls mit beziehbungsweifen Bewegungen der einem größeren 
Sonderſyſtem angebörigen Sterne, und unterfcheiden fi nur 
bei ven kleineren binlänglih, auf veren Kenntniß wir bis jetzt 
beihränft find. Wenn man nun alle Gigenbewegungen nur 
aus den gegenfeitigen Anziehungen ver fi zunächſt ſtehenden 
Sterne erflären und unfere ganze Sternenwelt aus ſolchen klei⸗ 
‚neren Sonverfyftemen zufammenfegen wollte, fo würde man auf 
bedeutende Schwierigkeiten ftoßen, fie find für dieſe Annahme 
zu groß. Wenn man 3. DB. die bepeutenden Eigenbewegungen 
der beiden Doppelfterne im Schwanen und im Gentauren, deren 
Entfernungen wir fennen, aus den Anziehungen zwifchen ihnen 
und unferer Sonne berleiten wollte, fo findet ſich die wirkliche 
Maſſe der Sonne viel zu flein dazu; flüchtet man ſich aber von 
da zu der an ſich gewagten Annahme einer größeren unfichtbas 
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ven Maſſe, die in ter Nähe dieſer drei Körper flünbe, fo wären 
von einer folchen auch eigenthämliche Störungen ver Planeten 
zu erwarten, bergleichen die Erfahrung nicht Tennt. Daraus 
folgt aber freilich ver allgemeine Syſtemverband bis zu ven 
fernften Milchſtraßenſternen noch nicht; ver Yall, daß die Sterne 
aroße Sonderſyſteme bilveten, deren einzelne Glieder auf Zehn⸗ 
taufende, Hunderttaufende und Millionen fich beliefen, daß wir 
alfo in ven beobachteten Eigenbewegungen nur erft die Bewer 
gungen in unferem Sonderſyſtem vor und hätten, ift noch ebenfo 
gut möglih, als daß es fchon die allgemeinen Bewegungen in 
dem größeren Ganzen wären. Diele Trage zu enticheiten, if 
die Zeit noch nicht da, genug daß bie bisherigen Erfahrungen 
uns auf ein fehr viele Glieder umfaffendes Syflem 
binweifen, fei e8 nun das ganze Sternſpſtem ober ein Sonder⸗ 
ſyſtem innerhalb veffelben. 

Welcher von beiden Faͤllen aber ſtattfinden mag, fo bürften 
wir den allgemeinen Verband nicht in ver Herrichaft eines 
überwiegenden Centralförpers fuchen, einer Centrals 
fonne, welche alle Sterne des Syſtems an Anziehungsfraft und 
Maſſe fo überträfe und ihre Bewegungen fo lenfte, wie unfere 
Eonne ihre Planeten. Einen ſolchen Centralförper giebt es 
nicht, weil ein folcher durch feine ungeheure Maffe fi 
verratben haben müßte. Nicht etwa durch ihren Glanz, venn 
es Tönnte eine dunkle Mafle fein, und man Tönnte es fogar 
artig finden, daß gleichwie die bunfeln Planetenmaflen burd 
das Band der Schwere an Sonnen gefettet find, um von ihnen 
zugleich Licht und Wärme zu empfangen, fo ihrerfeit6 die Sonnen 
wieder ſchaarenweiſe an einer dunkeln Rieſenmaſſe durch daſſelbe 
Band ber Schwere aufgehangen wären. Aber vie Rieſenmaſſe 
nräßte ſich durch die Wirkungen ihrer riefenbaften Anziehungss 
froft verratben haben, d. h. wir müßten an ten Sternen in 
ihrer näheren Umgebung ſtärkere Eigenbewegungen wahrgenommen 
haben, als die beobachteten find, und dieſelben müßten fich über: 
dieß nach gewiffen Richtungen hin, nämlich mit wachſender Ents 
fernung von jener Maſſe, allmälig vermindern, wie vieß bei ven 
Planeten ver Fall if. Die Eigenbewegungen find für dieſe Ans 
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nahme zu Flein, wie fie in ber obigen zu groß waren. Wohl 
bat man früher ſolche Begriffe mit einer Eentralfonne ver Fix⸗ 
ſternwelt verbunden, und diefelbe dann auch blinvlings im Sirius 
als dem hellſten der Sterne gemuthmaßt; aber von folden Vor⸗ 
Rellungen if jegt nirgends mehr die Rede, und man würde auch 
der ſchon angeführten Mädlerſchen Hppothefe Unrecht thun, wenn 
man glauben wollte, daß nach verfelben bie Alcyone viele Rolle 
fpielen follte, 

Es ift aber no ein anderes Gravitationsverhälts 
niß in einem Sternſyſtem venfbar , welches fich ebenfomohl auf 
jene entfernten teleffopiichen Sternhaufen, wie auf ben größeren 
Sterninbegriff anwenden läßt, von welchem unfere Sonne zus 
nähft ein Glied if. Denken wir uns der Anfchaulichfeit wegen 
einen: beftimmten Fall, einen fugelförmigen Sternhaufen, in wels 
chem die einzelnen Körper gleichmäßig vertheilt und durch Cim 
Vergleich mit. ihrer Größe) fehr beträchtlihe Abſtände getrennt 
find. Ein folder Tann durch die gegenfeitigen Anziehungen 
piefer Körper fo. regiert werden, daß eine gemeinfhaftlide 
Bewegung berfelben um ven Schwerpunft des Syftems 
entfteht, indem bie Gefammtanziebung aller dem Schwerpuntt 
näher befinplichen Maſſen die bewegende Kraft für die entferntere 
Mafle if. Diefe Kraft iſt dann flets nad dem Schwerpunft 
gerichtet und um fo größer, je größer der Abfland von demſel⸗ 
ben, fo daß die einzelnen Körper in gleichen Zeiten Ellipfen um den 
Schwerpunkt befchreiben, wobei fie ſich alfo um fo fchneller bes 
wegen müflen, je größer dieſe Elipfen find oder je weiter fie 
von dem Schwerpunft abſtehen. Ob nun bie Eigenbewegungen 
in unjerem Syſtem mit diefem Geſetz einigermaßen übereinftims 
men, läßt ſich noch keineswegs enticheiden, und bie von Mäpler 
berausgebrachte Liebereinftimmung in Beziehung auf ben durch 
die Alcyone bezeichneten Punkt ift unzuverläffig, wie wir fchon 
berichtet haben. Hier aber ift nacdhzutragen, daß bieß ver Sinn 
ber Mäpdlerfchen Centralfonne ift, daß fie nämlich nichts anderes 
fein ſoll als der Schwerpunft des Sternſyſtems, veflen Ort 
im Raum alsdann, wie Mädler fchließen zu können glaubte, 
ungefähr durch ven Stern Alcyone bezeichnet wäre, etwa fo, wie 
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ver Ort des Polis durch den Polarftern, weßhalb auch beffer 
Eentralftern gefagt würbe, ald Centralſonne. 

Dieß ift Alles, was wir derzeit über die Gravitationsvers 
haltniffe in der Fixſternwelt jagen Fönnen; bie Beränberungen, 
weiche alle bie großen und zablreihen anziehenden Kräfte feit 
ber Epoche ber genauen Beobachtungen in ber Stellung ver 
Eterne hervorgebracht haben, gänflich unmerklich für grobe Bes 
sbachtungen,, find noch zu gering, um weitere Echlüffe zu ges 
Ratten, aber wienerum bedeutend genug, um bedeutende Erwei⸗ 
terungen unferer Kenntniſſe in den fommenven Jahrhunderten 
anzubabnen.- In der That bilden die erzählten Wahrnehmungen 
eine fo ahnungsvolle Ausbeute, welche ganz der neurften Zeit 
angehört, daß ver Kosmos ſich hier, um dieſes Zeitintereſſes 
wien, eine größere Ausführlichkeit mit gefchichtlihen Andeu⸗ 
tungen erlaubt hat. Es erübrigt zum Schluffe des Abſchnitts 
einige über die Lichtveränderungen zu fagen, die man bei 
manden Firfiernen wahrgenommen bat. 

Eine hieher gehörige Erfcheinung kam bereits bei Gelegen⸗ 
beit der farbigen Doppelfterne zur Sprache. Auch das Licht 
einzeln ftebender Sterne zeigt manchmal einen farbigen 
Ton, der beſonders im Fernrohr bervortritt, während übrigene 
das weiße dem unferer Sonne ähnliche Licht das vorherrſchende 
iſt. Jener Farbenton ift meiſtens gelb und röthlich, man fpricht 
aber auch von grünlicher und bläulicher Färbung. Ebenſo ſchei⸗ 
am auch bier FZarbenveränderungen vorzuflommen; die 
Alten führen den Sirius ald rotb an, während er uns volls 
fommen weiß erfcheint. Bei anderen Sternen ergeben fid 
Aenderungen im Glanz ober in der Größenklaſſe, wenn 
man ältere Angaben mit ben neueren vergleicht. So galten 
fonft die Sterne Alpbarb in der Waflerfchlange und Denobola 
im Löwen ald Sterne erfter Größe, während ihnen jegt nur bie 
zweite, dem erfleren kaum, zuzuſchreiben iſt. Umgekehrt wirb 
Atair im Adler von den Alten als Stern zweiter Größe aufge⸗ 
führt, während er jetzt entſchieden zur erſten Groößenklaſſe gehört. 
Kaſtor war fonft heller als Pollur, jept ift e8 umgefehrt. Haupt 
fächlich gehören aber hieher die fogenannten veränderliden 
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over periodifhen Sterne und die vorübergehenden (ober 
temporären) Sterne. 

Es giebt unter ven Sternen melde, bie eine regelmäßig 
wiederfehrennde Vermehrung und DBerminderung 
ihres Lichts zeigen, bie einen gleichförmiger als die anderen, 
in längeren over kürzeren Zeiträumen, fowie zwiſchen engeren 
oder weiteren Grängen, ja ed giebt ein paar Yälle, wo vieler 
Wechſel von fehr hellem Licht bis zu völligem Verſchwinden füch 
erfiredt. Man kennt etwa 15 folder Sterne genauer, fo daß 
man die Perioden des Wechfels angeben fann, welche von 
wenigen Tagen .bid zu vielen Jahren ſich erfireden; bei erwa 
20 anderen find Lichtveränderungen wenigſtens mit einiger Ges 
wißheit erfannt worden. Die beiten merfwärtigften diefer Sterne 
find Mira im Wallfiſch und Algol im Perfeus Die 
Veränverlichfeit des erfteren wurde ſchon zu Ende des 16. Jahr⸗ 
bunverts von dem Entveder ter Eonnenfleden bemerft; feine 
Periode beläuft fih auf 334 Tage, und ver Lichtwechſel geht im 
allgemeinen fo von flatten, daß er fein hellſtes Licht 14 Tage 
behält, dann 3 Monate bis zur gänzlihen Unfichtbarfeit abs 
nimmt, fofort 5 Monate lang unfidibar bleibt, um alstann 
während der Übrigen 3 Monate zuzunehmen. Sein hellſtes Ficht 
fommt manchmal dem eines Sterns zweiter Größe gleih, „manch⸗ 
mal,” denn er gelangt nicht bei jeder feiner Erfcheinungen zu 
bemfelben Helligkeitsgrad; auch fol er einmal A Jahre lang 
gar nicht zum Borfchein gefommen fein (nach Hevel vom Octo⸗ 
ber 1672 bie 1676), was fich übrigens ganz einfach dar⸗ 
aus erklärt, daß feine Periode vom Jahr nicht fehr verfchies 
den iſt, daß alfo die Zeit feiner Helligfeit mit ver feiner Uns 
fichtbarfeit wegen des Zufammenfcheind mit ter Sonne einige 
Jahre nach einander zufammenfallen fann. Biel kürzer noch 
ift die Periode des gewöhnlich als ein Stern zweiter Größe er- 
ſcheinenden Algols; fie beträgt nämlich nur gegen 69 Stunden, 
und ber Hergang dabei iſt folgender. Nachdem er 62 Stunden 
mit ungeträbtem Glanz geleuchtet bat, nimmtTer plöglich und 
raid ab, fo daß er in 3'/, Stunben zur vierten Größe herab⸗ 
fommt, um alsdann wieder eben fo lang bis zur zweiten Größe 
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zuzunebmen; eine Erſcheinungsweiſe, die man feil 1782 fort 
während beobachtet hat. 

Man erzählt endlich von Sternen, die nur eine Zeitlang 
fihtbar geweſen, plöglicy erfchienen und wieder Cauf immerd) 
verſchwunden find. Die berübmteften Beiſpiele folder „Welt⸗ 
begebenheiten“ find die Sterne Tychos und Kepler. 
Im Jahr 1572 den 11. November zeigte fih nach Tyrchos Bes 
richt im Sternbild der Caſſiopeja plötzlich ein Stern mit ſirius⸗ 
baftem Glanz und nahm fofort zu, bis er den Jupiter übers 
ſtrahlte und wie Venus bei Tag fihtbar war; noch im Drcem- 
ber deſſelben Jahrs fieng er an abzunehmen und war im März 
1574 gänzlich verſchwunden. Deögleichen ſah Kepler im Jahr 
1604 im Yuß tes Schlangenträgerd einen neuen Stern, heller 
als die Sterne erfier Größe, der das Jahr darauf fpurlos ver- 
ſchwunden ift und vor dem Verſchwinden durch mehrere Karben 
hindurch gefpielt haben fol. Vielleicht find dieſe Sterne eben- 
falls periodiſch, aber fo daß die Periode fehr lange dauert und 
daher noch Feine Wietererfcheinung bemerkt worten ift; ja da 
auch in ven Jahren 945 und 1260 in ver Gegend des Tycho⸗ 
nifchen Sterns neue glängente Sterne erichienen fein follen, fo 
vermuthet man, baß diefer eine LKichtperiove von etwa 300 Jah⸗ 
ren oder darüber haben und fomit der vorigen Klaffe ans 
gehören dürfte. Der andere Stern Kepler, welcher im Jabr 1600 
im Schwan in erfier Größe fich zeigte und, nachdem er 19 Jahre 
von ihm beobachtet worten, im Jahr 1621 verſchwand, wurde 
1655 von Kafjini wieder in britter Größe und von Hevel 1665 
geſehen; fpäterhin fand man ihn wieder als Stern fechster 
Größe, in welcher er noch jebt gelehen wird. Offenbar kann 
diefer Stern früher, wenn er die ſechste Größe nicht überflieg, 
gar wohl überſehen worten fein. Noch eine Erfcheinung dieſer 
Art wird vom Sahr 1670 berichtet, wo ein neuer Stern britter 
Größe im Kopf des Schwanen entbedt wurte, ver nah 2 Mes 
naten verfchwand, 1671 im März ald Stern vierter Größe und 
im folgenden März als Stern fechöter Größe wieder erichien, 
feitvem aber nicht wieder geſehen worten ift. Cine ſeltſame 
vorübergehende Lichtänvderung wurde in neusfler Zeit von 





142 Unfer Sternſyſtem. 


tem fängeren Herſchel an einem Stern bed Schiffe Arge 
wahrgenommen, ter fletS als Stern zweiter Größe obne alle 
Beränverlichfeit gegolten hatte; im December 1837 erichlen er 
nämlich als ein Stern erfier Größe mit zunehmendem Glanz 
bis zum Januar, wo er dem GCentaurenftern gleich kam und 
dann wieder abnahm. Man findet enplich auch im Altertum 
ein paar Angaben über neue Sterne von außerorbentlichem 
©lanz, namentlich fol eine folche Erfcheinung im Jahr 125 vor 
Chriſtus den großen Hipparch zur Anlegung des erſten Stern⸗ 
verzeichnifieß bewogen haben; allein die älteren Nachrichten find 
zu unſicher, um Gewicht darauf Iegen zu Tönnen. 

Es ift bereits die Bermuthung ausgeiprochen worden, daß 
die vorübergehenden Lichtänderungen und bie periodis 
Ihen in Eine Klaffe von Erfcheinungen gehören Tönnten, fos 
fern die erfteren nur unvolllommen befannte periodiſche Bers 
änverungen fein möchten, indeß können e8 auch vereinzelte 
Weltbegebenheiten fein. Daß wir darir eine höchfte merk 
würbige Klaffe von Erfcheinungen vor uns haben, ift Mar, aber 
leider müflen wir bie Antwort auf die Frage nach der Lirfache 
ſchuldig bleiben. Wir wollen uns nicht näher auf die zahlreichen 
Hppotheſen einlafen, welche darüber ausgeiprochen worden find. 
Wahrſcheinlich find für die verfchiedenen Erfcheinungen dieſer Klaffe 
verfchiebene Urfachen aufzufuchen, jedenfalls venfbar. Bei Algo! 
z. D. kann man an eine Bedeckung durch einen bunfeln Körper 
benten Ceine Sternfinfterniß); bei dem Uebergang aus einer 
Größenklaffe in die andere, die im Verlauf von vielen Jahr⸗ 
bunberten ſich herausgeftellt hat, an Näberung ober an Entfer- 
nung im Sinn der Gefichtslinie, je nachdem ber Stern aus ber 
zweiten in bie erfte ober aus biefer in jene übergegangen ff. 
Es hat auch nicht an Berfuchen gefehlt, alle viefe Erſcheinun⸗ 
gen, fammt den Farben ber Sterne und der Doppelſterne insbes 
fondere, aus einem gemeinfchaftlichen optifchen Prinzip abzuleiten, 
nämlich aus den Bewegungen des Beobadhters, des Sterns und 
bes Lichte. Da es ſich aber um reine Hypotheſen handelt, jo ' 
wollen wir ung mit der großen Thatſache begnügen, daß es in 
ber Firfernwelt eigenthbümliche Lichtveränderungen 
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gibt, welche dereinſt merkwürdige Aufichläffe geben werben, fei 
e8 über die Natur und vie Gefebe des Lichts, fei es über weſent⸗ 
liche Nerfchiedenheiten mancher Sterne von unferer Sonne, teren 
Ratur uns ja auch noch fo viele Rärhfel darbietet, wie wir jegt 
alsbald fchen werben. 

Beim Uebergang zu unferer Sonne mit ihrem Reich türs 
fen wir e8 nicht verfäumen, den Gedanken auszuſprechen, baß 
dieſes un ſer Sonnenfpflem Feine vereinzelte Erſchei⸗ 
nung im Weltall und insbeſondere in unſerem Sternſyſtem 
ſein werde, daß vielmehr wohl auch andere dieſer Sonnen eine 
Planetenwelt beleuchten mögen. Allein auf dieſe Wahrſcheinlich⸗ 
keit beſchraͤnkt ſich auch Alles, was wir von planetenartigen 
dunfeln Sterntrabanten ſagen dürfen. Höchſtens dürfen 
wir noch darauf aufmerkſam machen, was für eigenthümliche 
Spſteme fi ergeben, wenn wir auch den Doppelſonnen eine 
Planetenwelt beigeben und bie Möglichkeit uns vorbalten, daß 
jever von beiden Sternen eines phyſiſchen Doppelfterns feine 
Planeten haben Tann, welche vemfelben ver Nähe wegen zunächſt 
gehorchen, von dem anteren aber bebeutend geflört werden, wäh 
rend andere von beiten zugleich ebenmäßig abhängen Tönnen, 
als eigenthämliche Doppelfiernplaneten und zweideutige Diener 
zweier Herten. 


VII. 


Das Sonnenſyſtem, deſſen Planet die Erde iſt. 





Aus dem Gebiet, wo bloße Lichtpunkte unſerer Wahr⸗ 
nehmung ſich darbieten und aus meiſt noch ungemeſſenen Wei⸗ 
ten das Daſeyn mächtiger lichtſtrahlender Weltkörper verkünden, 
gelangen wir nun abwärtsſteigend in das Reich der Sonne, 
deſſen Weltkorper ſich, freilich zum großen Theil nur dem Fern⸗ 
rohr, als Gegenftände von meßbarem Umfang darſtel⸗ 
len, deren einzelne Punkte felbft wieder Gegenftände unferer Bes 
obachtung werben fünnen. Es wird gut fein, wenn wir uns 
fogleich vorbalten, was in dieſer Beziehung das Fernrohr zu 
leiten vermag, damit wir nicht zu große Aufichlüffe über die 
Weltkörper unferer Nachbarſchaft erwarten, fei es 
über die Königin Sonne, fei e8 über die größeren und näberen 
unferer Miterben, Venus, Mars, Jupiter, vie fürs bloße Auge 
die fchönften Sterne des Firmaments find, fei es über ven näch⸗ 
fin Nachbar und Diener der Erte, den Mond, den wir aber 
erft im folgenven Abfchnitt näher betrachten, da er zum engften 
der Körperipfteme gehört, welche bie Naturgeichichte des Himmels 
in abfleigenver Linie uns vorführt, zum Syſtem der Erbe ſelbſt, 
und feiner Nähe wegen wieder einen viel höheren Grab von 
Cinzelheit geflattet, ald die übrigen Körper des Sonnenſpſtems. 
Wir folgen dabei dem trefflichen Ucberfchlag Beſſels von ven Leis 
flungen des Fernrohrs. 

Man hat es, ſagt Beſſel, ſowohl durch Spiegelteleſcope als 
durch große achromatiſche Fernrohre (die ſogenannten Refrac⸗ 
toren) dahin zu bringen gewußt, daß man einen Gegenſtand, 
der am Auge einen Winkel von einer Sekunde ein⸗ 
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(liebt, unter den günſtigſten atmospbäriichen Umfänben fe 
befimmt fieht, daß man unterſcheiden fann, ob er rund ober 
beträchtlich von der runten Figur verfchieten iſt. Diefe Sekunde 
beträgt in der Entfernung des Montes !/s Meile, in ver 400mal 
größeren der Sonne 100 Meilen, in der wieder 5mal größeren 
des Jupiter 500 Meilen. Was aljo diefe Größe in Wirklich 
feit erreicht, Tann auf tiefen Weltkörpern feiner Figur nach uns 
terfchieven werden; was unter terfelben bleibt, kann, wenn es 
hell genug ift, zwar erfannt werten, aber als ein Punkt ohne 
Figur. Vom Mond aus gefehen würte alfo 3. B. die Etatt 
Königsberg, wofern fie fi turd Licht und Farbe hinlänglich 
von ihrer Umgebung unterfchiede, nit nur erfannt, ſondern 
auch ihrem Umriß nach einigermaßen beurtheilt werten können; 
von der Eonne aus mürte der zwiſchen Elbe und Memel lies 
gente Theil des preußiihen Staats als ein Punft ohne Figur, 
ganz Preußen aber ald ein etwas länglichter Fleck erfcheinen; 
vom Jupiter aus würde fih ganz Europa nur als ein Punkt 
zeigen. Um noch anfcaulicher einzufehen, welde Ginzelheiten 
der Erboberflihe man bei vielen Verfleinerungen noch würte 
wahrnehmen fönnen, muß man fich die Erde nad ten ihnen 
entiprechenden Maßſtäben targefiellt denken. Soll aber eine 
Biertelmeile auf einer Karte gerade noch fidhtbar werten, fo 
muß der Maßſtab derfelben 30 Meilen auf einen Zoll bringen; 
der Theil Preußens zwiſchen Elbe und Memel wird alfo rinen 
Raum von 3 Zoll einnehmen, und bie nad viefem Maßſtab 
verfertigte Karte wird fo fpeciel fein, ald man die Erbe vom 
Mond, oder umgelehrt den Mond von ber Erde ſieht. Was 
man alſo auf einer folden Karte nicht mehr erkennen fann, 
fönnen wir auch auf dem Monde nicht mehr erkennen; auf ver 
Sonne aber bleiben uns alle Einzelheiten verborgen, welde 
man auf einem Erbgloben von !/s Zol Durchmeſſer nicht würde 
darſtellen können, und auf dem Jupiter fehen wir nur fo viel 
Einzelheiten, als ein Ertglobus von ber Größe eines Napdels 
kopfs enthalten Fännte. Diefe Schätzungen find tem Fern⸗ 
rohr eher zu günflig gemadt, und merken daher aud für eine 
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gerüdt haben wird, nicht beträchtlich unter ber Wahrheit bleiben. 
Eie fegen überdieß voraus, daß die zu unterjcheidenden Gegen» 
Stände dur Licht und Farbe hinreichend von ihren Umgebungen 
abſtechen; wenn dieß nicht ter Fall ift, fo geben nicht mehr bie 
Einzelheiten, weldde man bei ten erwähnten Mapftäben durch 
ſchwarze Striche auf weißem Grund taritellt, fondern das mas 
fhhwächere Unterſchiede der Farbe wiedergeben Fönnen, das ges 
wünjchte anfchaulice Bild des unmittelbar Sichtbaren. 

So weit Beffel. Wir bemerken nur nod, daß aud fehr 
viele von den Weltförpern felbft, die wir fofort zu betrachten 
haben, zur telefcopifhen Welt gehören; fo die Monte ver 
anderen Planeten, der Ring des Saturn, bie Kleinen Planeten, 
deren Anzahl neueftend auf acht erhöht worden iſt, ber neue 
große Planet jenfeitd des Uranus, bie Mehrzahl ver Kometen 
(nicht nur bei größeren Entfernungen, fonvern felbft in ihrer 
Sonnen» und Erdnähe). Wir beginnen nun unfere flüchtige 
Mufterung des Sonnenfpftemd mit ver Sonne, unferem Firs 
fiern, gleichiwie wir die Mufterung bes Sternipfiems mit ver 
Milchſtraße, unferem Nebelfled, im vorigen Abfchnitt bes 
gonnen haben. 

Die Größe und Maffe der Sonne find zu wichtige 
Dinge für die Zurecdtfindung der Erbe im Weltall, als daß fie 
nicht ſchon im erfien Buche hätten berührt werben follen. Stellen 
wir die Angaben darüber nochmals zufammen mit dem, was 
fi) weiter daran anknüpft. Die Sonne übertrifft vie Erbe im 
Durchmefſſer 112mal, in der Oberfläche über 12000mal, im 
Inhalt über 13hundertaufendmal; 108 Sonnenfugeln aneinander 
gereibt würden von ber Erbe zur Sonne reichen, wozu 12000 
Erdkugeln erforberlich find, Die Maffe der Sonne ift aber nicht 
in vemfelben Verhältniß größer als bie ver Erbe, in welchem 
fie diefe dem Rauminhalt nach übertrifft, fondern nur rund 
350000mal, woraus folgt, daß der Sonne eine Amal geringere 
mittlere Dichte zufommt, ober eine mittlere Dichte, welde 
die des Waſſers 1!/;mal übertrifft (jpecifiiches Gewicht des Eben⸗ 
bolzes). Die Shwerfraft an der Dberflädhe ver Sonne 
iſt nicht nach Maßgabe der Maffe, fontern nur über 28mal 
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groͤßer ala bie Schwerkraft an ber Erdoberflaͤche, weil die Ente 
fernung vom Mittelemmft der Schwere bei ber Sonne zugleich 
112mal größer if. Die Menge des Stoff alfo, welche auf ver 
Erbe 1 Pfund wiegt, bat auf ber Sonne ein Gewicht von über 
3 Pfunden, ein Körper fällt auf der Sonne in der erften 
Sekunde durch 428 Pariler Fuß, jede Kraft hätte daſelbſt einen 
28mal größeren Wiverfland zu überwinden. Welh andere 
Berbältniffe ergeben fich im Vergleich mit der Erde, ſchon 
wenn man bie geringere Dichte bed Sonnenfloffs mit ver viel 
größeren Schwerkraft zufammenhält! Wenn wir aber erft pie 
ungeheure Licht: und Wärmeentwidlung in's Auge faffen, veren 
Heerb die Sonne iſt und in die wir das Wefen der Sonnen, 
natur zu feßen haben! 

Aber freilich das Licht der Sonne, blendend hell für unfere 
Hagen, if unbegreiflich dunkel für unferen Verſtand. Was ifl 
bie eigentlihe Quelle diefer außerordentliden Aus. 
frablung? Uno was dieſelbe auch fein mag, follte nicht zu 
erwarten fein, daß die Sonne über lauter Ausſtrahlen fich ſelbſt 
aus, d. b. zu Ende ftrable, daß ihr Ausfrahlungsvermögen, 
worin es feine Urfache haben mag, ſich allmälig erichöpfe? Wir 
Finnen in der That nichts entſcheidendes weder hiefür anführen 
noch für das Gegentheil, d. h. für ungeſchwächte Erhaltung ver 
Sonnenftrablung, denn daß eine Abnahme in den gefchichtlichen 
Zeiten fi bis jest nicht bemerflich gemacht bat, dieß kann auch 
blos eine außerorbentliche Langſamkeit ver Abnahme anbeuten; 
auf der anderen Seite aber darf man ſich ſchwerlich auf bie 
Lichtueränderungen berufen, bie man an Sternen wahrgenommen 
bat, weil wir über deren eigentliche Urfache gänzlich im Unklaren 
find. So mag alio die Sonne immerhin altern. An eine Ab- 
nabme ihrer Maffe dürften wir dabei zunächft nicht denken, 
zumal auf vem Standpunkt der Lihtwellenlehre, fofern 
hiernach die Ausftrablung in einer bloßen Mittheilung einer 
ſchwingenden Bewegung an den Weltäther befteht, und wir möch⸗ 
ten faft hierin eine neue Empfehlung ver Lehre von den Lichte 
(und Wärme⸗) Schwingungen finden. Eher Tönnte man an 
eine burch Erfaltung bewirkte Einfchrumpfung des Sonnenkor⸗ 
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pers denken, alfo an eine Abnahme des Sonnenburd« 
meffers; allein man bürfte nicht erwarten, daß bieß ben 
Beobachtungen des fcheinbaren Durchmefierd ver Sonne merk⸗ 
lich geworden fein follte. Denn man muß fi erinnern, daß 
eine Sekunde in ber Entfernung ber Sonne 100 Meilen aus⸗ 
macht, daß alio der wirflide Durchmeffer um foviel abnehmen 
fönnte, bis diefe Abnahme den genaueften Beobadhtungen merk⸗ 
li würde, und daß dieß erft in 12 Sahrtaufenden einträte, 
wenn der Durchmefler ter Eonne täglih um einen Fuß ab⸗ 
nähme. Allein es ift, wie gefagt, ebenfo wohl möglich, daß bie 
Atomerfchütterungen, oder tie Bemegungen, werauf die Strahlung 
berubt, auf ungeheure Zeiträume in ungeſchwächter Kraft erhalten 
werben. 

Ueber bie eigentliche Urfadhe der Erregung und Er⸗ 
baltung diefer Bewegungen aber ſteht ung fein Urtheil 
zu. Und wenn wir aud an bie eine oder andere Entfichungsart 
von Licht und Wärme, die wir auf der Erbe Tennen, bei ver 
Sonne zu denken hätten, fo müßten wir zugleich an einen Maß⸗ 
flab denken, unendlich verfchieden von dem aller irdiſchen Her⸗ 
gänge. Wir werden 5. B., was im dritten Buche weiter auds 
geführt wird, auf einen Urzuftand der Erbe geleitet, wo fie im 
Feuer flüffig war, wo aller vergasbare Stoff in ihrer Atmos 
fphäre fich befand und alles Verbrennliche verbrannte; fie mag 
damals mit eigenem Licht lammenartig geleuchtet haben. Sollen 
wir und den Zuſtand ver Sonne ähnlich vorfiellen, nur nad 
Maßgabe ver Maſſen in unendlich höherem Grad und darum 
auch auf unendlich längere Zeiträume anhaltend? Oder follen 
wir an Hergänge denken nach Art derer, wodurch bie Erbe im 
Rordlicht zeitweife leuchtend wird, nur wieder nach einem fo 
unverbältnißmäßig größeren Maßſtab, bei welchem eigentlich vie 
artliche Achnlichkeit felbft aufhört? Oder follen wir an ganz 
andere Umftände venfen, wie fie die Erbe gar nicht barbietet, 
wobei aber auch jede weitere Vorſtellung von der Sache von 
ſelbſt aufhört? Wir willen es nicht; aber wir Tönnen nicht 
umhin, den Gedanken auszufprechen, vaß ſonnenhaftes Selbſt⸗ 
leuchten durch eine fonnenhafte Maffe bevingt fein 
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mag. Allerdings keunen wir die Firſternmaſſen noch viel zu wenig, 
um biefen Gedanken erfahrungsmäßig zu belegen, und wir wollen 
auch nicht behaupten, daß beites immer zugleich vorhanden fei, 
weßhalb wir im fünften Abſchnitt bie Möglichfeit dunkler Welt 
förper von lonnnenhafter Größe zugegeben haben, ald es fich 
darum handelte, die Mannigfaltigfeit des Daſeins auch ter Mög- 
Hichfeit nach zu ermeffen. Ja wir können in leßterer Hinficht 
auch noch den Gedanken von Ende hinzufügen, daß flarfe Lichts 
entwicklung und große Dichtigfeit in einem ſich ——— 
Verhaͤlmiß ſtehen mögen. 

Was wir weiter von der Sonne ausſagen tznnen, gründet 
ih auf die Beobachtung ver Sonnenfleden. Diele haben 
den älteren Herfchel auf die Anfiht vom Bau ber Sonne ges 
leitet, welche nach ihrem wefentlichfien Merkmal heutzutage vie 
allgemeine Anficht der Aftronomen geworben ift, daß nämlich 
der an ſich dunkle Sonnenförper von einer mächtigen Lihthülle 
(Bhotofphäre) umgeben fei. Diefe fol nach Herfchel felbft wieder 
aus mehreren Schichten beftehen, einer äußeren ſtarkleuchtenden 
und einer inneren von fihmächeren Glanz. Sogar Beſſel, 
ein Feind der Phantafieen über vie unbelannten Naturen ber 
Beltförper, drückt ſich wie folgt aus. „Das Licht der Sonne 
verhindert und eben zu erfahren, wie fie beichaffen iſt; benn es 
fommt nicht von ihr felbft, fondern von einer Hülle, die ihren 
Körper umgibt und deren bin und wieder ſich ereignendes Zers 
reißen einen Bli in das Dunkel darunter geflatiet; ver Abſtich 
aber von dem allerhellſten Licht zu dieſem Dunkel ift zu groß, 
als daß man auf ver Sonne felbft etwas fehen Fönnte. Die 
Trennungen der Lichthülle, die fogenannten Son⸗ 
nenfleden, find übrigens meiflen® von kurzer Dauer und uns 
beftänpiger Form, bald fluthet das Lichtmeer wieder über ihnen 
sufammen, fowie e8 überhaupt große und heftige Bewegungen 
zeigt, welche heute feine Oberfläche gleichmäßig hell, morgen 
vielleicht ſchon mit unzähligen grauen Punkten befäet erfcheinen 
laſſen.“ 

Dieß iſt die jetzige, von den Beobachtungen an bie Hand 
gegebene Anſicht von den Sonnenflecken, über vie man ehedem 
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die wunberlihften Anfichten aufgeftellt hat, wurben fe ja anfangs 
unter anderem fogar für fonnennabe Welilörper achalten und 
„sidera austriaca“ genannt (nach dem Öfterreichifchen Jeſuiten 
Scheiner, einem ihrer erfien Beobadter). Daß man aber an 
vergleichen nicht benfen dürfe, mußte bald aus ihrer Veraͤnder⸗ 
lichkeit und Regellofigkeit gefchlofien werben; auch zeigen fie ſich 
im Vergleich mit den ganz fchwarzen Flecken, welche vie unteren 
Planeten bei ihren Borübergängen an der Sonnenfceibe dar⸗ 
bieten, fo ſehr dunkel nicht, fondern nur lichtgrau. Bedenkt 
man überdieß noch, daß alle irdiſchen Flammen und bie glü⸗ 
dendften feſten Körper dunkel erfcheinen, wenn fie zwiſchen bie 
Sonne und das Ange gehalten werben, fo muß man mit bem 
jüngeren Herfchel zugefleben, daß ver Sonnenkörper, 
auf den may durch jene Deffnungen binabblidt, fo dunkel er 
erfcheint, gar wohl im Zuſtand des beftigfen Glühens 
fi befinden Tönnte Cwenn auch nicht müſſe?). Lernen wir bie 
Flecken noch näher kennen. 

Die Beränderlichleit ver Sonnenfleden deutet mit größs 
ter Entſchiedenheit auf eine gafigflüffige, alfo flammenartige — 
denn was ift Flamme anderes als leuchtendes Gas? — Hälle 
son großer Mäctigkeit; „indem fie ihre Gehalt äntern, aufs 
brechen und ſich zertheilen oder zufammenfließen, zeigen fie alle 
Mertmale der großen Beweglichkeit, welche nur dem flüffigen 
Zuſtand angehört, und der außerorventlichen linrube, die dem 
gafigen Zuſtand zulommt.“ Die [hwärzlichen Kernfleden find 
von einem minver dunfeln Hof balbichattenartig umgeben und 
verichieben ſich gegen denſelben bei ihrem Yortrüden auf ver 
Sonnenſcheibe; aus der Art diefer Verfchiebung aber hat man 
mit Sicherheit gefchlofien, daß die KKernfleden auf einer kleineren 
inneren Kugel fi bewegen in einer Bertiefung, vie man 
wohl auf mehrere Hunderte von Meilen ſchätzt. So gewiß aus 
diefen Wahrnehmungen das Weſen der Sonnenfleden hervors 
gebt, fo unſicher mag freilich die Angabe über die etwaige Dide 
der Hülle fein, die man daraus entnehmen wollte (etwa 500 
Meilen). In der Nähe der Flecken bemerft man meiftens hellere 
Stellen, die fogenannten Sonnenfadeln, unter welden man 
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fh ungeheure wogenartige Unfchwellungen bes Flammenmeers 
zu venfen bat, welche natürlicher Weile den Riffen oder Tren⸗ 
nungen deffelben zur Seite fiehen müflen, zur abermaligen Bes 
Kätigung der obigen Anfiht. Auf die Annahme einer gedopr 
pelten Hülle aber hat eben ber bellere Hof der Flecken geführt, 
ja man glaubte felbft von einer dritten dunkeln welfenartigen 
Schicht fprechen zu mäffen. 

Laffen wir vergleichen und bebenfen wir welmehr, wie un« 
gemein großartig die Bewegungen in ber Licht hülle ſind, 
weiche unferem Blick durch die Sonnenfleden und ihre Verän⸗ 
derungen erichlofien find. Die Größe ver Flecken ift zum Theil 
außerordentlich, tergeftalt, daß fie bis zu 10000 Meilen im 
Durchmeſſer haben, alſo weit größer find als vie ganze Eros 
oberfläge, Fledengruppen aber nehmen manchmal ven vier 
ten bis dritten Theil des Sonnendurchmeſſers ein und erfireden 
ſich alſo auf 50 bi8 60 Taufenn Meilen; gleihwehl aber if 
gleichzeitig nie über ven hundertſten Theil ver ung zugekehrten 
Sonnenflähe mit Flecken bedeckt. Damit nun ein led von 
jener Größe binnen ſechs Wochen ſich fchließe, denn Feiner vauert 


. wobl länger, müflen fich feine Ränder täglich um Hunderte von 


Meilen nähern. Ein merfmwürtiger Umſtand ift es, daß bie 
Fleden auf eine Zone beichränft find, welche ſich bis zu 3U Grad 
zu beiden Seiten des Sonnenäquatore erfiredt; wohl aber zeigt 
auch der übrige Theil der Sonnenicheibe wenigſtens das Ichen 
erwähnte punftirte maferige Ausſehen, welches in jener Zone 
der Fleckenbildung soranzugeben fcheint. Auch diefe Sonnen 
poren find in beflänviger Veränderung begriffen, und ber 
jüngere Herſchel macht tarüber vie Bemerfung, daß Nichts 
diefe Erſcheinung fo treu varflelle, wie das langſame Nieder⸗ 
ſinken flodiger chemifcher Nieverfchläge in einer burchfichtigen 
Slüffigfeit, fo daß man fich des Gedankens kaum erwehren 
könne, daß die Sonnenhälle ein Gemenge flammender Materte 
mit einem burchfichtigen Mittel fein möge. 

Zuweilen zeigt fih vie Sonne ganz fledenlos, ja man 
fpricht von ganzen Jahren, wo fich Feiner gezeigt haben fol, 
wobei man aber bedenken muß, wie viele Tage die Sonne ber 
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Beobachtung durch Wolfen entzogen wird. Dagegen bat man 
in verfchievenen Jahren von 33 bi8 333 Yleden und Flecken⸗ 
‚ gruppen gezählt und ver fledenlofen Tage von O bis 140. Et⸗ 
was Gejegmäßiges aber in ber Ericheinung der Sonnens 
fleden, wie 3. B. Perioden ihrer Häufigkeit und Größe u. dgl., 
bat fi bis jetzt nicht herausgefclit, fo wenig als ein Einfluß 
auf die Erwärmung der Erde, und in Folge bavon auf 
das Wetter. Es läßt fich dieß auch kaum erwarten, benn wenn 
auch bedeutende Streden der Sonnenoberfläde durch die Tren⸗ 
nungen ber Lichthülle firahlenlos werben, fo flrablen Dagegen, 
wie wir gefeben haben, die Umgebungen, wo fich gleichzeitig bie 
Lihtwogen häufen, um fo flärfer. 

Dur ihr regelmäßiges Kortrüden an der Sonnen, 
fheibe haben die Sonnenfleden noch einen Aufichluß gegeben, 
fie haben nämlich die Arenprehung der Sonne kennen ges 
lehrt. Das Vorhandenſein einer in weftöflicher Richtung vor 
fi gehenden Arenprehung der Sonne, deren Aequator von ber 
Erdbahn nicht fehr abweicht, folgt mit Entſchiedenheit aus dem 
gemeinfamen Yortrüden ver Flecken in einerlei Sinn und gleiche 
laufenden Richtungen, wobei fie am einen GSonnenrande vers 
fhwinden und am anderen wieder erjcheinen, was man bei 
allen dabei vorfommenven Veränderungen ver Flecken flets wahr, 
genommen bat. Aber etwas unficher wird freilich durch bie 
Beränderlichleit ver Schluß auf die näheren Umſtände ber Axen⸗ 
drehung, nämlid auf ihren Zeitraum und auf die Lage ber 
Are, und daher mag es als ein nocd immer nicht gehörig feſt⸗ 
geſtelltes Ergebniß betrachtet werten, daß bie Sonne in 251/s 
Zagen um ihre Are fich dreht, welche mit ver Ebene ver Erd» 
bahn einen Winfel von 82 Graden macht. Sie if im Ber 
bältniß zu der Größe des fich drehenden Körpers bedeutend 
ſchneller als bie ver Axendrehung ver Erve, venn ein Punkt 
des Sonnenäquators legt einen 112mal größeren Weg in ter 
nur 25Y/amal größeren Zeit zurüd, bat alfo eine über viermal 
arößere Geichwindigfeit ald ein Punft des Erbäquatore, Die 
bieraus entipringende Schwungfraft am Aequator iſt ungefähr 
Samal Feiner als auf der Erve, und fcheint auch Feine merke 
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liche Abplattung des Sonnenförpers zur Folge gehabt zu haben, 
denn nach allen Meffungen ift derſelbe eine vollfommene Kugel. 
Hiebei kann man nad dem, was im zweiten Abfchnitt verhan⸗ 
beit worben ift, noch fragen, ob biefer Mangel an Abplattung 
lediglich von jener beträchtlich kleineren Schwungfraft herrührt, 
oder zugleich davon, daß bei ber Sonne eine fehr beteutenve 
Verſchiedenheit zwifchen ver Dichte im Inneren und an ver 
Oberfläche ftattfindet, vergeftalt, daß ein fehr dichter Kern von 
einer fehr mächtigen Ioderen Maffe umgeben wäre. In ver 
hat ſtimmt dieß andrerfeits fehr gut zu der Vorſtellung, die 
man fih aus anderen Gründen von dem Bau des Sonnen» 
koͤrpers nach Obigem machen möchte. 

Außer den Sonnenfleden konnten noch vollſtä ndige 
Sonanenfinfterniffe Cover nahezu volfländige) über bie 
Sonne ober vielmehr über die weitere Umgebung ber eigentlichen 
Sonnenſcheibe belehren. In der That fieht man bei ſolchen Ereigs 
niſſen die dunfle Scheibe des Monde von einem been weißen 
Ring umgeben, veffen fcheinbare Breite 5 bis 6 Minuten bes 
trägt, in Wirklichkeit alfo 30 bis 36 Taufend Meilen. Es 
kann fein Zweifel fein, daß hieß bie erleuchtete Sonnenats 
mofphäre ift, melde bie Lichthülle umgieht, „die uns ftets 
ſcharf begränzt erfcheint und durch ihren maßlos überwiegenven 
Glanz die viel weiter ſich erſtreckende Atmofphäre für gewöhnlich 
unfihtbar macht. Ohne Zweifel ift mit jenem Ring die äußerfte 
Gränze ber Sonnenatmofphäre noch keineswegs gegeben, auch 
erſtrect fich diefelbe gewiß, wie bei jedem Welikörper, in ver 
Arquatorzone um ein Nambaftes weiter ald anderwärts; allein 
eine zu weite Erfiredung würte man ihr gufchreiben, wenn man 
bie Erfcheinung des Thierfreislicyts, wovon ebendeßhalb anderswo 
bie Rede fein wird, der Sonnenatmofphäre zufcreiben wollte, 
wie Schon gefchehen ift, indem biefe dann bis über die Erdbahn 
binaus fich erfireden müßte. Vielmehr if Kar, daß feine Gas⸗ 
hülle eines Weltförpers weiter fich erfireden könnte, als. bis in 
die Entfernung, wo Schwere und Schwungfraft einander gleich 
find, in weldyer, wie die Mechanik lehrt, ein Trabant gleichzeitig 
mit der Axendrehung des Weltkörpers um biefen fich bewegen 
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würde. Die Mechanik lehrt aber ferner, daß bie Sonnenat⸗ 
mofphäre in feinem ftärferen Verhältniß abgeplattet fein kann, 
als in dem, wornach der größte Durchmefler, im Aequator ber 
Sonne, 1'/, mal fo groß wäre, als ber Tleinfte, und daß daher 
die Sonnenatmofphäre auch in ber ©leichehzone nicht weiter ala 
bis zu 90 des Merkuralftande, d. h. etwas über 31% Millionen 
Meilen (von ver Sonnenmitte an gerechnet) ſich erſtrecken Fönnte, 
was aber wohlverſtanden nur die äußerſte Gränze der Moglich⸗ 
feit ift, binter der die wirkliche Erftredung weit zurüdbleiben 
mag. Wir fommen auf ähnliche Betrachtungen bei ber Erd⸗ 
atmofphäre im vierten Buch zurüd. 

Welcher Art nun auch die unfaßbaren Hergänge fein moͤ⸗ 
gen, wodurch die Hülle von leuchtendem Gag oder das Ylamıs 
menmeer der Sonne ſich erzeugt, fo muß gewiß tie Wärme 
auf der Sonne einen ganz auferorventlihen Grad erreichen, 
welcher die flärfiten Higegrade, die wir auf ver Erde künſtlich 
bervorzubringen vermögen, namentlih durch Wereinigung der 
Sonnenftrahlen mittelft Brennfpiegel und Brenngläfer, bei weis 
tem übertreffen muß. Man bat allerlei Erfindungen gemacht, 
um etwaige Sonnenbewohner gegen dieſe überſchwengliche Hitze 
zu fhüßen, 3. B. Trennung des Sonnenbodens von der Lichts 
hülle mittelt einer vurchfcheinenden Schicht, welche faft alle 
Strahlen zurüdwerfe und nur foviel von Licht und Wärme 
burchlaffe, als vie guten Leute ertragen möchten, welche auch 
die Sonne bevölfern follten, und die fchon an ber eigenen Schwere 
genug zu tragen hätten! Wir verfämpfen uns nidt für einen 
möglichen Wohnort vernünftiger Weſen, da es ja im Weltall 
fonft Plag genug für folche giebt, und find vielmehr überzeugt, 
daß die Sonne ihrer Natur nad die Bedingungen zum 
Leben nicht enthält, fo wenig als irgend eine ihrer Schweitern. 
Wohl aber werden wir fofort dieſe Bedingungen im Reiche ber 
Sonne antreffen, zu dem wir jest übergeben. 

Das Reich der Sonne zerfällt durch die Planetens 
regionen in eben fo viele Provinzen, beziebungsmweile Unter 
reihe. Man kennt deren bis jest neun mit ſechzehn Pla⸗ 
neten, benn in einer berfelben befinden ſich mehrere kleine 
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Maneten, von welchen bis jebt acht befannt geworben find, 
welche fidy in der fünften Region zwilchen Jupiter und Mare 
in verichlungenen Bahnen umbertreiben. Die Planetenregionen 
ſelbſt kreuzen fich nicht, fie find im Gegentheil durch beträchtliche 
Zwifchenräume von einander getrennt, bergeftalt, daß jeder fols 
gende mehr ald anderthalbmal und weniger ald zweimal fo weit 
von der Sonne entfernt iſt als der vorhergehende. Es ift auch das 
wefentlichfte Merkmal ver Planetennatur, daß dieſe Weltkörper, feſt 
gebaut und maſſenhaft, auch an feſte Bäume gebunden find, und 
dadurch fichen dieſe erbenhaften Anſiedler im Reiche der Sonne 
den gewiß myriadenweife vorhandenen Kometen gegens 
über, jenen luftigen Nomaden des Sonnenfyftens, melde bie 
werfchiedenen Planetenregionen regello® durchkreuzend von Provinz 
zu Provinz ſchweifen. Wührend wir in einer Planetenregion 
ein Syſtem gleichgeflellter Welsförper, in mehreren anveren Ey» 
Rech von Körpern haben, welche ſich wieder einem Haupts 
körper ebenfo unteroronen, wie die Planeten felbfi ver Sonne, 
vie Nondſyſteme: liegt uns in unferer eigenen Region 
ein Beifpiel von einer Unzahl Feiner Körperchen vor, bie nicht 
mehr als felbflännige Weltförper zu betrachtenden Afteroiden, 
welche in großen Schwärmen die Sonne zu umfreifen fcheinen 
und manchmal vereinigt oder fchaarenweife mit der Erve zufams 
mentreffen ale Mete orſteine und Sternfhnuppen (Feuer⸗ 
fugeln). In derfelben Region treffen wir aud einen nebelattis 
gen (?) Ring an, welcher vie Sonne umgiebt und ung zeitweife 
als das fogenannte Thierfreislicht fichtbar wird; denn wir 
nehmen feinen Anfland, mit Humboldt dieſe beiden Erſchei⸗ 
nungen dem Sonnenſyſtem ald Glieder einzureiben. Wir werden 
diefelben im nächften Abfchnitt, weldher von der Erpregion ind» 
beſondere handelt, näher beipredhen; wagen aber bier bie Ver⸗ 
muthung anezufprechen, daß ähnliche Erfcheinungen wohl auch 
anderen Planetenregionen zufommen mögen, worauf wir bei 
Auseinanderfegung der allgemeinen Merkmale des Sonnenſyſtems 
zurüdtommen, wenn wir erft von den einzelnen Welikörpern 
befielben nach den drei Hauptflaffen, Planeten, Monden und 
Kometen gehandelt haben werden. 
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Die Planeten ſprechen wir im Allgemeinen als erben, 
artige Weltkörper an; melde mächtige Unterſchiede aber 
zwifchen denſelben flattfinren, wel großen Spielraum fo zu 
fagen die Planetennatur barbietet, mag uns ſchon nad 
dem Bisherigen Mar fein. Ehe wir aber auf die inneren Un⸗ 
terfchiede näher eingehen, mögen ein paar Worte Über ibre äußes 
ren Erſcheinungen, die Planetenconftellationen, und 
über ihr allmäliged Bekanntwerden gefagt werben. In bieler 
Beziehung unterfcheiden gir alte und neue Planeten, in jener 


- untere und obere. Die unteren, näher der Sonne ſiehend als 


die Erve, Benus und Merkur, erfcheinen ung nur ald Morgens 
und Abenofterne, je nachdem fie weſtlich oder öſtlich von ver 
Senne ftehen, fie find unſichtbar in ihren beiden Zuſammenſchei⸗ 
nen (obere und untere Conjunction) und am fichtbarften in ihren 
größten wefllichen und oͤſtlichen Ausweihungen. Die oberen 
Planeten dagegen, weiter von der Sonne entfernt als bie Erbe, 
Mars, die Heinen, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, beren 
Bahnen Erde und Sonne zumal umgeben, kommen auch in Ges 
genfchein mit ver Sonne, wie der Mond, und find uns dann 
als völlige Nachtſterne fihtbar fowie in größtmöglichem Glanz, 
weil fie dann der Erde am nächften ſtehen. Auffallend find nur 
drei biefer Körper, Venus, Mars und Jupiter, welche für's bloße 
Auge zu den bellfien Sternen des Himmeld gehören (Venus 
fogar in heller Dämmerung fihtbar), gut ausfindbar iſt auch 
Saturn und wenigftens in ſüdlicheren Gegenden Merkur Cnicht 
fo bei und, Kopernifus fol ihn nie gefehen baben!). Diele 
fünfe find daher die alten Planeten, ſechs mit ver Erbe, Die 
durch Kopernifus in ihre Zahl fam Cwährend vorher an ihrer 
Statt Sonne und Mond als Planeten galten, deren Siebenzahl 
bie Woche zur Folge hatte). Die übrigen zehn find bie neuen 
Planeten, deren Entvefung 1781 mit dem Uranus begann, 
als ein Stern fechster Große für das bloße Auge noch fichtbar, 
aber unter ven fchon fo zahlreichen Sternen vieler Größe bei 
feinem langfamen Lauf fidh verbergenn. Darauf folgte die erfte 
Hälfte ver Kleinplaneten von 1801 bis 1807; vie Entvedung 
ber anberen Hälfte aber, fowie bie bed entfernteſten Planeten 
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jenfeitö des Uranus gehört der neueflen Zeit 1845 bie 1847 
an, womit indeß bie Planetenentvedungen noch keineswegs ges 
ſchloſſen fein dürfien. 

Die beiden erſten Entdedungen dieſer Art ſind als 
das bloße Werk des Zufalls zu betrachten, aber aus Gelegen⸗ 
beit großer aftronomifcher Arbeiten; Uranus nämlich wurte als 
Planet erfannt von Herfchel bei Gelegenheit feiner Himmels: 
muflerung mit dem Rielenfernrohr (nachdem er fchon früher als 
Firftern beobachtet und in die Sternverzeichnifle eingetragen wor: 
den war); Ceres aber wurde entbedt von Piazzi bei Ans 
legung feines großen Sternverzeichniſſes, des größten bis auf 
feine Zeit. Nachdem fofort vie Wiederaufluhung dieſes Erft- 
lings ver Stleinplaneten im folgenden Jahr 1802 Dibers 
abermals zufällig ven zweiten, die Pallas, in die Hände geliefert, 
wurten alle übrigen durch Suchen gefunten, als Ergebniffe einer 
„Planetenjagd,“ welche fofort in den Tpierfreisgegenven des 
Himmels angefiellt wurde in ter Vorausſetzung, daß noch mehrere 
vorhanden fein möcten. Wirklich folgten nod zwei berfelben 
bald nah, 1803 die Juno von Harding, 1807 vie Veſta 
wieter von Olbers entvedt, worauf ein langer Stillſtand eins 
trat, bis 1845 durch Henke's Aſträa die zweite Folge eröffnet 
und im Jahr 1847 mit brei weiteren vermehrt wurde, zuerft mit 
Sri in England von Hind, dann mit Hebe, wieder von 
Henke, letztlich mi Flora, wieder von Hind entbedt. Ganz 
anders aber ging ed mit ver Entbedung des Neptun zu, bes 
Paneten, „auf den bie Gravitationsrechnung das Fernrohr ge- 
ridtet bat.” Nichtübereinfimmung ber [Bemausbeobachtungen 
mit ter Rechnung, feit 1820 bemerft und unerflärlich durch bie 
Störungen der bisher bekannten Körper, ließen entichieren auf 
die Wirffamfelt eines unbefannten entfernteren und großen Pla⸗ 
neten fchließen, ein Schluß, ber feit der Mitte ter dreißiger Jahre 
vielfach gezogen wurbe. Aber erſt um die Mitte unferes Jahrs 
zehnte begann man zu rechnen in Deutichland, England und 
Frankreich; nämlich man unternahm es, die Elemente und damit 
den jeweiligen Ort tes neuen Planeten aus ben Uranusftörungen 


men 


berauszurechnen,, und die franzöfifche Rechnung von Leverrier. 
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wurde im Herbft 1846 durch bie wirkliche Aufſindung des bes 
rechneten Planeten von Galle zu Berlin gefrönt. So ſehr 
auch hier ein ſeltſamer, noch nicht gehörig aufgeklärter Zufall 
im Spiel geweſen zu ſein ſcheint, ſofern die Neptunbeobachtungen 
gar nicht mit den berechneten Elementen übereinſtimmen, der⸗ 
geſtalt, daß die Rechnung die Umlaufzeit um etwa 40 Jahr zu 
groß gegeben hat: ſo iſt doch kein Zweifel, daß ber neue Planet 
durch feine Wirfungen fi) verrathen und durch Rechnung ber 
Beobachtung überliefert worden ift. 

Obgleich die Lichtenbergifche Weiflagung, dad neunzehnte 
Sahrbundert werde die Anzahl der Planeten verdoppeln, bereite 
vor beffen Mitte mehr ald in Erfüllung gegangen ift, da zu ben 
fieben Planeten, mit denen das alte Jahrhundert ſchied, nuns 
mehr neun neue hinzugefommen find: fo begnügen wir und doch 
feineswegs mit tenfelben, ſondern erwarten noch mehr Pla- 
netenentdedungen von ber Zufunft. Ohne Zweifel wird ber 
neuefte Hergang am Uranus mit der Zeit am Neptun fich wieder⸗ 
holen; auch er mag nach einem längeren Zeitraum yon Beobach⸗ 
tungen, durch Nichtübereinftimmung berfelben mit der Rechnung, 
einen noch entfernteren Nachbarplaneten verrathen; aber viels 
leicht ift derfelbe ver Entfernung wegen nicht mehr fichibar, wo⸗ 
fern nicht auch die optifche Kraft der Fernrohre wiederum bis 
dahin gefleigert worben ift. Jeder neue Planet, ber hier Gegen⸗ 
fland ver Beobachtung wird, kann auf biefe Weile einen weis 
teren verrathen bis zum wirklich leßten, deſſen Bahn die Oränzen 
des Sonnenſyſtems nad Außen bezeichnen würde; fowie aber 
einer nicht mehr geſehen werden kann, fo ift es nicht mehr mög⸗ 
lich, einen folgenden zu entveden, und die Planetenreihe fchließt 
auf diefer Seite mit einem unfidhtbaren Körper, den man 
blos aus feinen Wirkungen kennt, wenigflend fo lange nicht 
neue optifche Mittel bie Gränze abermals hinausrüden. Ebenſo 
ift das in der fünften Region ſich und barbietende „Planeten- 
neft“ mit den acht Körpern noch ſchwerlich erichöpft, ja es 
Tönnten mehrere Dutzende vieler Kleins oder Halbpla⸗ 
neten von mehr als monphafter Kleinheit vorhanden fein, bie 
ihre Maſſe zufammen einen einzigen Planeten mittlerer Größe 
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erſetzte. Man Fönute aber auch fragen, ob das Borhantenfein 
foiher Doppelplaneten over mehrfacher Planeten Cin 
der Planetenwelt eine Ericheinung wie bie ter doppelten und 
mehrfachen Sonnen in ter Firfternwelt!) auf viele Eine Region 
ſich beichränfe, indeß ift eine Mehrheit wenigfteng für alle alibefanns 
ten Regionen bis zum Uranus nicht wahricheinlih. Endlich fönnte 
man weitere Planeten, ober vielleicht wenigftens noch Einen, biefs 
feit8 des Merkur vermutben; wenigftend darf es nicht ale 
entfchietene Thatſache betrachtet werten, daß Merkur ver erſte 
Planet von ter Sonne an fe. Daß ein folder fonnennäherer 
Planet bis jept ter Wahrnehmung fich entzogen hätte, dürfte 
nad) dem, was oben über Merkur gelagt worben ift, nicht bes 
fremden, ja man möchte fogar mit Grund als bie einzige Ges 
legenheit dazu feine Vorübergänge vor der Sonnenicheibe bes 
trachten, und dann ift blos an die Sonnenfleden zu erinnern, 
um einzuſehen, daß fehr wohl ein foldyer Planet vorhanden fein 
fönnte, obne daß man ihn bis jeßt gefehen hätte. Daß er ferner 
noch nicht durch feinen ſtörenden Einfluß auf Merkur nah Art 
Neptuns ſich bemerflich gemacht hätte, dürfte vem nicht auffallen, 
welcher weiß, daß ver Lauf des Merkur unter allen älteren 
Planeten zur Zeit noch am wenigften genau befannt ift, eben 
wegen ber Schwierigkeit feiner Beobachtung. Einen ſolchen Her, 
gang bürfte man vielmehr erft von ber Zukunft erwarten, und 
wenn bann etwa bie Gravitationdrechnung für das Vorhanden⸗ 
fein eines folchen Körpers entſchiede, fo würben ihn feine Vor⸗ 
übergänge auch in's Fernrohr bringen, melde man bann vorauss 
berechnen würde, wie den Drt des nun gelehenen Neptund. 
Aber ehren wir von biefer Ausficht auf Fünftige neue 
Glieder der Planetenreihe zu denen zurüd, welche wir fennen. 
Der Hauptunterſchied, den dieſe darbieten, ift der bereitd anges 
bentete Gegenſatz, in welchem vie (To zu fagen) Bollplaneten, 
deren jeder ein beſonderes Unterreich, over wenigſtens eine eigene 
Provinz im Reiche der Sonne bildet, ven Halbplaneten ges 
genüberfiehen, die nur Kreiſe oder Kantone einer einzigen Pros 
vinz vorftelen. Sie find noch planetenhafte Körper und unters 
ſcheiden ſich grundwefentlih von allen, auch den periodilchen, 
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Kometen nad Ausfehen fowohl als nad der Natur ihrer Bah⸗ 
nen, aber fie ſtehen auch nach ihrer Kleinheit wie nad ben bes 
deutenden Abweichungen ihrer Bahnen von der Streisgeftalt und 
von’ der Grundebene des Syſtems Chem Sonnenäquator) an ber 
Gränze der Planetennatur. Das legtere hängt ohne Zweis 
fel mit der lleinheit ver Maſſen zufammen, denn auch die Mein» 
ſten unter den übrigen, Mars und noch mehr Merkur, zeigen in 
ben genannten Elementen Cnamentlid Merkur in ter Ercentrie 
eität, die fogar ftärfer ift als bei Veſta und Ceres) weit größere 
Abweichungen als die übrigen Planeten. Man wird nicht ers 
warten, über bie Oberflächen, Axendrehungen, Dichten vieler 
Heinen Körper etwas zu erfahren, faum daß man über ihre 
Größe etwas Genaueres angeben kann, da ihre fcheinbaren Durch⸗ 
meffer der ficheren Meffung fpotten. Eben baraus folgt aber 
wenigftend fo viel, daß fie fehr Mein find, taß 3. B. der Durch⸗ 
meſſer der Pallas höchſtens 145 Meilen betragen fann, vieler 
Planet alfo zum mindeften 3Amal Fleiner it ald der Mond; ver 
Durchmefler ver Juno ſcheint etwas größer zu fein, doch ift die 
Angabe von 300 Meilen gewiß noch zu groß; bei Ceres und 
Veſta if noch fein Verſuch einer Schaͤtzung gemacht worben, 
übrigens ift letzterer der hellfte unter ven Bieren, weßhalb man 
ſchon an eigenes Licht bei ihr gedacht hat. Kurz es find Pla⸗ 
neten, beträchtlich Meiner ald ter Erdmond unb als bie anderen 
befannten Monte, und vie Aftronomie hat genug zu thun, ihre 
verwidelten Bewegungen näher Tennen zu lernen; von dem übers 
aus merkwürdigen Uniſtand felbft aber, daß hier in Einer Plas 
netenregion eine Mehrheit auffallend Feiner planetenhafs 
ter Körperchen vorhanden ift, kann erft bei Betrachtung ber alls 
gemeinen Berhältniffe des Sonnenſyſtems weiter die Rebe fein. 

Bon ven übrigen Planeten, die wir diefen oder ben Halbs 
planeten CPlanetoiven) gegenüber Bollplaneten zu nennen 
uns erlaubt haben, ift auch ver kleinſte, Merfur, nad Ins 
halt und Maſſe beträchtlih größer ald ter Mond, im Vergleich 
mit der Erbe aber nach Inhalt 16mal, nad Maſſe Crie freilich 
noch keineswegs genau befannt ift) etwa 11mal Feiner, während 
ber größte, der Planetenriefe Jupiter vie Erve nach In⸗ 
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halt 141Amal, nach Dlaffe über 333mal, ja alle anderen befanns 
ten Planeten zufammen über zweimal übertrifft. Die Bertheilung 
ber Maſſen fcheint durchaus Fein Gefeb zu befolgen, denn bie 
Maffe nimmt vom Merkur bis zur Erde zu, worauf wieber eine 
Pleinere Maffe im Mars folgt; alsdann nimmt fie Cjenfeits der 
ganz Fleinen) vom Jupiter bis zum Uranus ab, und Neptun 
ift wieder eher größer als Peiner. Ueberhaupt hängt nur Ein 
Element mit der Entfernung durd ein befiimmtes 
Geſetz zufammen, nämlich die Umlaufgzeit durch Keplers 
drittes Geſetz. Die mittleren Abftände belaufen fi) von wes 
niger ale "/2 bis auf mehr als 30 Sonnenweiten, die Umlaufs⸗ 
zeiten von 1/, bis zu etwa 170 Jahren. 

Wohl aber zerfallen die Planeten, von welchen wir jebt 
ſprechen, nach ber Entfernung von der Sonne in zwei weſent⸗ 
lich verfchievene Reiben, welche durch die Diittelregion der Halbe 
planeten von einander getrennt find, in die Reihe ver inneren 
fleinen und fonnennaben Bollplaneten und in vie 
Reihe ver äußeren großen und fonnenfernen Bollplas 
neten. Es find zwei Hauptverſchiedenheiten, die eine betrifft 
Maſſe und Dichte, die andere Arenprehung und Geftalt, um 
von dem Unterfchied in ver Beftrahlung durch die Sonne nichts 
zu erwähnen, bie fih ſchon von Region zu Region fo fehr gels 
tend macht. 

Während nämlich die inneren Planeten von der Sonne an 
Maffe etlihe Hunverttaufendemal (Erve und Venus) bi uns 
gefähr ebenfo viele Millionenmal (Mars und Merkur) überwos 
gen werben: überwiegt die Sonne die äußeren nur über Taufends 
oder etliche Taufenpmal (Jupiter und Saturn) bis Zehntaufend- 
mal und darüber (Neptun und Uranus). Der Fleinfte unter den 
äußeren übertrifft ven größten unter ven inneren (Uranus bie Erbe) 
zum mindeften zwanzigmal, und hiezu kommt noch die Menge ver 
Trabanten in der äußeren Reihe. Denn während in der inneren 
nur ein einziger Mond vorhanden ift, bat Jupiter deren vier, 
Saturn fieben nebft einem Ringſyſtem, Uranus wenigftend zwei 
(oder drei, angeblich fogar ſechs) und auch bei Neptun will man 


bereitö zwei Monde nebft einem Ring a baben. 
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Aus allem dem erhellt die ungleich größere Maffenanfammlung 
in ber äußeren Reihe. Allein die äußeren Planeten übertreffen 
bie inneren noch vielmehr ver Größe ald ter Maſſe nad, fo 
daß ihre Dichte auffallend geringer ik, ale bie ver inneren 
Planeten. Denn während bei dieſen bie mittlere Dichte von 
derjenigen der Erde nicht viel verfchieden zu fein fcheint (bei 
Merkur etwa anverthalbmal größer, bei Mars etwas Feiner ale 
bei der Erde): finft vie von Zupiter auf weniger als ven vierten 
Theil der Erppichtigfeit herab, und noch geringer ift die der folgenven 
großen Planeten. Ueberhaupt fcheint amaeheften in ber Dichte 
ein Fortfchritt mit der Entfernung obzuwalten, Doc ohne: 
beſtimmtes Geſetz, vielmehr nur fo, daß fie überhaupt abnimmt; 
indeß fol doch die Dichte des Uranus wieder ein wenig größer 
fein, als die von Saturn, welche dagegen bie Hälfte von ber 
Dichte Jupiters ift, und von den Slleinplaneten weiß man in 
diefer Beziehung gar Nichts. Man darf fich endlich nicht vers 
beblen, daß man die Maflen mehrerer Planeten noch nicht genau 
genug Tennt, zumal die der mondlofen Planeten, was man fich 
nach dem vierten Abfchnitt leicht zurechtlegen wird, So ſchwankt 
man namentlich auch, ob Venus, weldye jedenfalls nur um fehr 
wenig Fleiner als die Erde im Inhalt ift, der Maſſe und ſomit 
auch der Dichte nach voran= oder zurüdftebt, jevenfalls ſteht fie 
in dieſen Hinfichten der Erbe fehr nahe. 

Der andere merkwürdige Gegenſatz betrifft die Geſchwin⸗ 
bigfeit ver Axendrehung. Freilich herrſcht auch bier noch 
ziemliche Ingewißheit, ja bei Venus weichen vie Angaben fo weit 
von einander ab, daß die eine ebenfo viele Tage (24 Tage 8 
Stunden) für die Arendrehungszeit zählt, als die antere Stuns 
den (23 Stunden 20 Minuten), indeß ift letztere verbürgter und 
wahrſcheinlicher. Darf man fie annehmen, fowie die Angabe 
über vie Arendrehungszeit tes Merfur (zu 24 Sunden 5 Mi⸗ 
nuten, was auch ncd ein unficherer Gegenfland if), fo würbe 
fi die Dauer der Axendrehung bei ben vier inneren Planeten 
ziemlich gleich zu 24 Stunven, etwas barüber over barunter, 
berauöftellen (bei Mars ift die Zeit von 241 Stunden That- 
ſache). Alsdann fliht aber die Länge ber Zeiträume bei dieſen 
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Heinen Planeten fehr ab gegen die ausnehmend kurzen 
Perioden der großen. Denn Jupiterd ungeheure Kugel 
fchwingt fi in weniger ald 10 Stunden (9 Stunden 55" 
Minuten) um ihre Are, die Saturns in etwas mehr als 10 
Stunden (10 Stunden 29 Minuten); bei Uranus und Neptun 
Tann freilich Feine Rede von dieſer Kenntniß fein. Nehmen wir 
nun noch die langen Umlaufgzeiten ber äußeren Planeten 
(gemäß Keplers drittem Gefeg) hinzu, fo fleigert fich der Unter⸗ 
fhied noch in dem Umſtand, daß tie Jahre dieſer Planeten My⸗ 
riaden ihrer Tage zählen. 

Hiemit hängt ferner der Unterſchied zufammen, daß bie 
Geftalt, melde bei den inneren Planeten fehr nahe fugelför: 
mig ift, bei ven äußeren fehr beteutend davon abweidht. Denn 
während bei der Erbe ber Iinterfchieb zwilchen dem Polar» und 
Aequatorial = Durchmeffer einige Meilen beträgt, beläuft er fi 
bei Jupiter und Saturn auf anberthalbtaufend Meilen und bar: 
über. Aus der Größe der Abplattung folgt aber ferner, daß 
auch bei biefen Körpern die Dichte nah dem Mittelpunft zu 
wachſen muß, wie bei ver Erbe, denn die Abplattung müßte 
fchon bei gleichmäßiger Dichte viel beträchtlicher fein, als vie 
wirkliche Abplattung, geſchweige alfo, daß man an Hohlfugeln 
denken dürfte. Daraus mag man ermeffen, wie gering die 
Dichtigkeit an der Oberfläche vieler Körper fein muß, 
wenn man auch nur das bei der Erbe Statt findende Verhaͤlt⸗ 
niß der mittleren Dichte zu der oberflächlichen zu Grunte legt; 
denn dann ift fie bei Jupiter über viermal kleiner, alfo etwa 
halb fo groß ald die des Waſſers, bei Saturn wieder zmeimal 
Heiner, alfo etwa ver des Korfholzes gleich; allein man darf 
eher noch jtärfere Unterſchiede zwiſchen Oberfläche und Kern an: 
nehmen als bei ver Erbe. Bei ter Sonne ift nach dem obigen 
diefer Unterſchied am bedeutendſten, da man an ihr Feine Abplats 
tung wahrgenommen bat, während dagegen ihre mittlere Dichte 
berjenigen von Jupiter am nächſten fommt (etwas wenige 
größer). Wie bei der Sonne, fo flicht auch bei den äußeren 
Planeten gegen die geringe Dichte an ber Oberfläbe bie bes 


beutenpe Schwerfraft merkwürdig ab, im Vergleih mit ben 
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vießfallfigen Berhältniffen ter inneren Planeten, namentlich ber 
Erde. Die Schwerkraft ift Feineswegs nad Verbältniß der Maſſe 
größer, fondern es fommt zugleich die Größe des Durchmeſſers 
in Betracht, wie wir fehon bei ver Sonne gejehen haben; übers 
dieß veranlaßt die große Abplattung beveutenve Unterfchiede. Ja 
bei Saturn ift die Polarfchwere faft anderihalbmal fo groß ale 
bie irdifche, die Aequatorialfchwere dagegen Kleiner, nur 3/, von 
diefer, während fie auf dem Jupiter überall größer, an feinen 
Polen faſt dreimal, an feinem Aequator erwas über zweimal 
größer ift als vie Erpfchwere. Venus muß hierin ver Erbe fo 
ziemlich gleich ftehen, während dagegen die beiden Fleineren Planes 
ten nur etwa halb fo große Oberflächenfchwere beſitzen, als vie 
Erde. Dan fieht übrigens, daß in diefer Hinficht minder aufs 
fallende Unterfchiede zwifchen den Planeten Statt finden, derge⸗ 
ftalt daß die größte Oberflächenfchwere an ven Jupiterspolen 
die Feinfle auf vem Mars kaum ſechsmal übertrifft. 

Zu den wichtigſten Naturverbältniffen ter Planeten gehört 
auch die Stellung der Drehbaren gegen die Bahnen, 
die Schiefe der Efliptif, wenn wir dieſen Ausdruck von ber Erde 
auf fie übertragen. Wir fönnen hierüber freilich faft noch wes 
niger Sichere® fagen, als von ben Zeiten der Arenprehungen; 
von Merkur und Venus wilfen wir in biefer Beziehung nichts, 
obwohl es nicht an Aftronomen fehlt, welche für Venus eine 
Schiefe von 72 Grad in Anſpruch nehmen. Für Uranus wollte 
man einen mittelbaren Schluß machen von ber nahezu rechtwints 
ligen Stellung der Bahnen feiner Monde gegen vie feinige; da 
aber diefer Schluß vorausfegt, daß die Mondbahnen von dem 
Aequator bed Hauptplaneten nicht beträchtlich abweichen, was bet 
Jupiter und Saturn wirklich fehr nahe zutrifft, allein weniger 
bei der Erbe, fo dürfte es noch fehr in Frage geftellt fein, ob 
bie nahezu fenfrechte Stellung feines Aequators gegen feine Bahn 
(eine Sciefe von 90 Grad, jened Aeußerflen, das wir im brit- 
ten Abfchnitt betrachtet haben) wirklich Statt findet. Dagegen 
nähert fih das Verhältniß bei Jupiter dem anderen Aeußerften, 
indem bie Schiefe bloß 3 Grad beträgt, während fie bei Saturn 
(mit etwa 30 Grad) und bei Mars (mit 28 Grad) der Erbe 
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am nächften kommt. Da aber Saturn in anderer Hinficht fo 
ſehr von allen inneren Planeten abweicht, fo können wir bloß 
von dem Nachbarplaneien Mars behaupten, daß er ähnliche 
Jahrszeitenverhältniſſe befigen müffe, wie die Erde; bei 
ben übrigen wiffen wir entweder nichts tavon, oder foviel, daß 
fie wefentlich anders find, ja daß Annäherungen an die 
Arußerften vorkommen. 

Es ift leicht abzufehen, warum über bie Arentrebung ber 
Planeten bie jeßt fo wenig befannt geworben if. Mir können 
bloß aus ver Bewegung von Fleden, d. h. überhaupt von 
ungleich leuchtenden Stellen der Oberfläche, darauf fchließen ; wo 
ſolche Flecken felten find, wie bei Venus, oder fidy fchwer beobach⸗ 
ten Iaflen, wie bei Merfur, Saturn, da müſſen vie aus ihrer 
Beobachtung gezogenen KErgebniffe unficher fein. Nur fehr wes 
nig bat man vollends über die Beſchaffenheit der Ober⸗ 
fläche theild aus vielen Sleden, bie fait ebenfo viele Räthſel 
find, theils aus anderen Umftänden ver Beleuchtung fchließen 
fönnen, und man muß leider beifügen, daß die Aftronomen in 
ihren Schlüſſen ſchon manchmal zu weit gegangen find. Daß 
vor Allem bie Planeten fowie ihre Monde dunkle Weltkörs 
per nach Art der Erte und ihres Monte ſind, welche uns nur 
im zurüdgemworfenen Sonnenlicht fihtbar find, haben wir ſchon 
an einer anderen Stelle im fünften Abfchnitt beſprochen, und 
in ter That haben wir bei den meiften ganz beflimmte Anhalts⸗ 
punkte, ihnen ein wirkliches eigenes Licht abzufprechen. Dadurch 
bleibt aber nicht au@gelchloffen, an eigene Lichtentwidluns 
gen zu benfen, nad Art berjenigen,, welche auch bie Erbe im 
Polarlicht zeigt. Namentlich zeigt Benus, wenn fie blos in eis 
ner Sichel erleuchtet ift, auf dem unbeleuchteten Theil der Scheibe 
manchmal, aber nicht jedesmal, ein afchgraues Licht, wie ber 
Mond, bei meldhem es vom Ervichein berrührt; bei Venus kann 
es aber von feiner Monpbeleuchtung berrühren, und da es übers 
dieß nicht jedesmal bemerft wird, fo bleibt nichts übrig, als ans 
zunehmen, daß dieſer Planet zeitweile eigenes Licht von fich gebe, 
welches etwa bie Stärke des doppelt zurüdgemworfenen Sonnen» 
lihts bat. Da nun aber die erleuchtende und erwärmende 
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Kraft per Sonnenftrablen mit der zunehmenden Entfers 
nung in quabratiichem Verhältniß abnimmt, in demfelben Ver⸗ 
bältniß , als die Sonne in ver größeren Entfernung Heiner ge- 
fehen wird, fo erfcheinen die Planeten in biefem Grundverhältniß 
fehr ungleich bedacht, und es liegt bierin Cnebft ver anßerortents 
lichen Stoffverfchtedenheit) Die bedeutſamſte Verſchiedenheit ver 
äußeren Planeten von der Erbe. Wir fünnen und nun zwar, 
namentlich hinfichtlich ter Wärme, wohl Erfate denken, beträcht⸗ 
liche eigene Wärme ober fehr geringes Faſſungsvermögen ihres 
Stoffs für die Wärme (fo zu fagen leichte Heigbarfeit), insbes 
fondere bichtere Atmofphären, da ſich ohnedieß bei größeren Kör⸗ 
pern entiprechende größere Gashüllen erwarten laffen. Aber auch 
auf der anderen Seite gibt die Al/ar bis gegen 1imal, Im Mittel 
gegen 7mal größere Kraft ver Sonnenftrahlen auf dem Merkur 
allerhand zu bedenken und Fönnte zu entgegengefeßten Ausfüniten 
auffordern. Allein wir fönnen durchaus nichts ficheres über alle 
diefe Dinge behaupten und müſſen zufrieden frin, taß wir übers 
haupt das Vorhandenſein von Planetenatmofphären 
behaupten können. 

In der That Scheint dieſe Grundbedingung des Ers 
denhaften bei ven meiflen Planeten vorhanden zu fein, und 
es follte und übervieß nicht Wunder nehmen, wenn bie Größe 
ver Gasfüllen einigermaßen im Verhältniß ver Körpermaffen 
felbft ftünde. Wenn man 3. B. Venus halb erleuchtet fieht und 
feine fcharfe Oränze zwifchen ter Zagfeite und ber Nachifeite ges 
wahr wird, fo deutet dieß auf atmofphärifche Lichthergänge, wie 
unjere Dämmerungen. Gleicherweiſe wenn man veränders 
liche und zeitweife Flecken wahrnimmt, wie 3. B. vornehmlich bei 
Mars, aber auch bei Jupiter, fo liegt der Schluß auf Wolfen 
maffen nahe. Beſonders merfwärbig find ferner vie Polars 
fleden des Mars; viefer Planet zeigt nämlich an feinen Pos 
fen helle Flecken, welche größer find und heller glänzen, wenn fie 
aus der Polarnacht hervortreten, dagegen abnehmen und unfceins 
bar werten, je länger fie ten Sonnenftrablen ausgeſetzt waren. 
Da die Veränderungen dieſer Polarfleden ven Marsjahreszeiten 
fo aufallend enifprechen und überdieß durch ihre Farbe an unfere 








* 


Die NMitplaneten der Eide. 167 


Schneefelder erinnern, fo haben wir wohl an nichts anderes 
dabei zu denken und ſehen hierin die bereutendfte Aehnlichfeit 
mit irdifchen Gegenftänten, die ein anderer Planet und tars 
bietet. Ganz anders verhält es ſich mit ven nicht minder merf: 
würdigen Aequatorialſtreifen des Jupiters, graue Streis 
fen auf dem hellgelben Grund der Jupitersſcheibe, welche feinem 
Arquator parallel laufen. Es find vor allem zwei Hauptfireis 
fen, welde ten Jupitersäquator auf beiden Eeiten begleiten, 
nicht überall gleich breit und gleich fcharf begranzt, auch fi 
feinesweg® gleichbleibend. Man fieht zumeilen noch mehrere ben 
Supiterspolen zu, welche aber flets meit fehmaler und matter 
find, und das dieſe Planetenfcheibe auszeichnente Hellgelb geht 
endlich an ven Polen in ein matted DBleigrau über. Bedenkt 
man nun, weld mächtige Gebilte dieſe Gürtel fein müffen, da 
ganz Europa in der Zupiterdentfernung für das Frältigfle Fern⸗ 
rohr ein Punft ift, fo müſſen wir geflehen, taß jeder irdifche 
Anhaltspunkt fehlt, um „diefen SJupitersftreifen eine Bedeutung 
abzugeminnen”. Da übrigens auch Eaturn ähnliche, obwohl 
jchwer zu erfennende Streifen zeigt, fo möchte man, wenigftens 
unbeftimmter Weife, an gewaltige atmofphärifche Hergänge den⸗ 
fen, weiche mit ber rafıhen Axendrehung in Berbindung. ftehen. 

So fehr wir num Lerechtigt find dein Satz, daß die Erde 
ein Planet if, ven anteren beizugeben, taß tie Planeten Erben 
find, eben fo fehr mag dagegen aus dem, was über bie einzel- 
nen Planeten biemit erörtert worden ilt, hervorgehen, mit wel⸗ 
hem Spielraum tiefe Aehnlichkeit oder Sleichartigfeit ver 
Natur aufzufaffen ift, weich große Verſchiedenheiten nad 
allen Hinfichten darin miürbegriffen find. So angenehm wir auf 
der einen Seite durch wirkliche Achnlichfeiten mit ver Erte be> 
rührt werben, fo willfommen müffen uns auch die noch auffal- 
Ienderen Berfchievenheiten fein, tie Mannigfaltigkeit, welche vie 
Natur auch unter im Ganzen gleichartigen Körpern entwidelt 
und dadurch jeden zu einem wahrbaftigen Ein zelweſen ftempelt. 
Die erdähnlichſten Körper find offenbar Venus und 
Mard Bei jener nämlich ift es vie Gleichheit an Größe, 
Maſſe, Dichte, Oberflächenfchwere; vielleicht darf man noch bei— 
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fügen das Vorhandenſein von Gebirgen, bern man will neben 
ber erleuchteten Venusſichel belle Punfte im dunfeln Theil ges 
feben baben, melde nichts anderes fein können als Berge, 
Wenn man aber ihre Höhe zu 5 bi 6 Meilen fchäpen zu 
fönnen glaubt und an ter wundervollen Ausfiht von folder 
Höhe ſich zu ergögen herbeiließ, jo wollen wir uns zurüchzie⸗ 
ben und erft den irtifchen Dawalaghiri zu erfleigen ſuchen! 
Bei Mars tagegen ift ed, trog der Smal Fleineren Maſſe und 
balb fo großen Dberflädhenichwere, die erwiefene nahe Ueber⸗ 
einftiimmung tes Tag- und Nachtwechſels, fo wie vie Aehnlich⸗ 
feit des Jahreszeitenwechſels, das Borbandenfein von Luft und 
Molfen , Waffer und Schnee. Die Sonnenftrahlen endlich find 
zwar kräftiger auf Venus, minder kräftig auf tem Mars, ders 
geſtalt daß vieler die Sonne weniger ald halb fo groß, jene mehr 
al8 doppelt fo groß fiebt; allein was ift das fchon gegen 
Jupiter, tem fie 25mal feiner erfcheint und eben fo vielmal 
fhwäcer ift, ober auch gegen Merkur, ver cine 7mal größere 
Sonne hat als wir. 

Wir enthalten uns, weiter auf bie Einzelbefchreibung ter 
Planeten einzugeben und etwa bie Himmelsausfiht und ten 
Kalender jedes einzelnen zu entwerfen. Wir haben noch einiges 
von ten Trabanten zu fagen, wobei wir und aber furz fafs 
fen fünnen, da unfer Mond im nächften Abfchnitt ausführlicher 
betrachtet werben fol. Ihre Anzahl beläuft fih auf 20, wenn 
man die vier noch nicht gewiffen Uranusmonde und bie zwei 
noch fo neuen Neptunmonde mitzählt. Die Monde find keines⸗ 
wegs, wie wir bereitS aus Anlaß der Kleinplaneten gefehen 
haben, gegenüber den Planeten die kleineren Körper; der britte 
Jupitersmond ift nicht viel Feiner ald Merkur, und ver fechöte 
Saturnsmond fol felbft größer fein, fat dem Mars vergleich: 
bar. Freilich gehört viefe Angabe zu ten minter ficheren, und 
nur die Zupiterdmonde find und nach Rauminhalt, ja felbft nad 
Maſſe und Dichte näher bekannt. Von dieſen ift nur einer, 
der zweite, etwas Fleiner als unfer Mond, dabei dichter als Ju⸗ 
piter felbR und als ale übrigen Monte deſſelben. Jeder Trias 
bant aber wird von feinem Hauptplaneten in fehr großem Ders 
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balmig nad Größe und Maffe übertroffen, und das Fleinfle 
unter den bier vorfommenven Berbältniffen ift das fchon im 
sierten Abfchnitt erwähnte Verhältniß ter Erbe zu ihrem Mon, 
wornach verfelbe von ihr in Maſſe 88mal übertroffen wird. 
Nach Geftalt und Lage der Bahnen, fo wie nach den Entfers 
nungsverbältnifien vom Hauptplaneten find die Mondenwelten 
im Allgemeinen Abbilver dee Sonnenſyſtems, vor allem 
bilden die Regionen ver einzelnen Monde, wo deren mehrere 
vorhanden find, gelonderte Provinzen, wie die Planetenregionen; 
doch find auch eigenthümliche Verſchiedenheiten dies 
fer Sonderſyſteme hervorzuheben, wir behalten aber bie 
BVergleihung verfelben mit dem Hauptipftem einer fpäteren 
Stelle vor. 

Wenn wir alle Naturverbältnifie, welche wir an unferem 
Mond fennen, auf die anteren Monde in jenen äußeren Ges 
bieten übertragen dürften, fo müßte das allgemeine Urtheil über 
bie Mondsnatur dahin lauten, daß auch fie die Bedingungen 
ver Lebendentwidlung, welde wir an ter Erte Tennen, nicht, 
wenn aud nicht in dem Grade barbieten, ald die Sonnen und 
bie Kometen, Bedingungen, welche bagegen allem nach bei un 
feren Mitplaneten (mit Ausnahme etwa der Fleinen) erfüllt zu 
fein feheinen. Indeß können wir blos von Einer Eigenſchaft 
mit einiger Wahrfcheinlichfeit behaupten, daß fie eine allges 
meine Eigenihaft der Monde fein dürfte, der Umſtand 
nämlich, daß die Zeiten ber Arenprehung und die des Umlaufs 
um den Planeten einanter gleich find. "Dieb. fcheint nämlich 
nach ven FZorfhungen von Herfchel und Mäpdler aud bei 
fämmtlihen Jupiterstrabanten ter Fall zu fein, fowie nad 
Beſſel beim äußerſten Saturnsmond fo gut ald gewiß. Da 
nun überdieß theoretifche Gründe dafür fprechen, bie man zur 
Erflärung vieler Erfcheinung beim Mond ermittelt bat, fo ifl 
man geneigt, den erwähnten Umftand für eine bezeichnende 
Eigenſchaft ver Mondsnatur überhaupt zu halten. Wir wer- 
den übrigens auf Gründe und Folgen dieſes Umftands erft im 
nächfien Abſtand weiter eingeben. Indeſſen ift nicht die Umlaufs⸗ 
zeit um den Haupiplaneten, fondern bie mit dieſem um bie Sonne 
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bie Hauptperiove ober das mit dem Planeten gemeinfchaft 
lihe Jahr des Trabanten. 
Die Sonderſyſteme unferes Sonnenfyftemd bieten aber noch 
eine ebenfo merkwürdige Eigenthümlichfeit dar, wie e8 im Haupt» 
foftem das Borhandenfeyn einer zahlreichen Planetengruppe in 
einer und verfelben Region if. Es iſt der Ring over das 
Ringfvftem des Saturns, welches übrigens nach den neues 
ſten Berichten nicht mehr einzig im Sonnenfsflem fein, viels 
mehr am Neptun wiederfehren fol. Saturn ift von mehreren 
concentrifchen ſehr breiten und dabei ſehr dünnen Ringen ums» 
geben, frei in der Ebene des Suturnäquators fchwebend, melde 
Ebene gegen die der Saturnbahn und Erdbahn eine beträchts 
liche Neigung hat (27 bi 30 Grad). Die Mehrheit der 
Ringe war vor Herfchel unbefannt, fowie der Ring erft 
um die Mitte nes 17. Jahrhunderts von Huygens erfannt 
worden war; SHerfchel hat au, übrigens fehr geringe Abwei⸗ 
dungen wahrgenommen, vermöge beren bie verfchiedenen,, uns 
gleidy breiten und durch Ieere Zwifchenräume getrennten Ringe 
nicht genau in Einer Ebene liegen, fondern von einander und 
vom Saturnäquator etwas wegneigen, auch nicht mit der Sa⸗ 
turnkugel genau concentrifch find; ja felbft bergartige Erhöhun⸗ 
gen oder Borfprünge will Herfchel an den Ringen bemerkt ha⸗ 
ben. Die beiden erften Angaben find in ver That durch ans 
derweitige Beobachtungen beftätigt und überdieß durch bie mecha⸗ 
nifche Theorie, der Laplace die Erſcheinung unterwarf, und aus 
weicher auch folgt, dag die Ringe im Umfhmwung um Sa⸗ 
turn begriffen fein müflen, indem fie ohne einen folchen und 
ohne Uingleichheiten ver erwähnten Art nicht im ©leichgewicht 
fi erhalten Fönnten, venn was fie freiſchwebend erhält, if nichts 
anderes ald die Schwungkraft. Wie groß diefelbe fein muß 
mag man daraus ermeſſen, daß bie Dauer des Ringumfchiwungs 
mit derjenigen des Planeten felbft zuſammenfällt und 10'/. Stunten 
dauert. Der äußerfte Durchmefler des Ringſyſtems beträgt aber 
37600 Meilen oder AA Erphalbmeffer, die Umlaufsgeſchwin⸗ 
digfeit der äußerſten Punfte ift alfo etwa 45mal größer als 
bie eines Punfts im Erpgleicher. Der innerfte Durchmefler 
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beträgt 25500 Meilen (alfo nur ungefähr 5500 Meilen mehr 
als Zupiters größter Durchmeffer), die Breite fämmtlicher Ringe 
mit allen Zwifchenräumen aber 6000, der Abfland vom Saturn 
4600 Meilen; der Aequatorialdurchmeffer des Planeten felbft 
aber mißt über 16300 (der Polarburchmeffer faft 14700) Mei: 
Im. Daß ver Ring uns ftarf elliptifch erfcheint, rührt davon 
ber, daß er einen Winfel von nicht mehr als 30 Grab mit ver 
Ebene der Erdbahn macht; wäre ver Winfel 90 Grad, fo wür⸗ 
ben wir ihn zu Zeiten freisförmig fehen, wäre er null, fo würte 
er fi) und gerablinig entwerfen, was unter den wirklich ſtatt⸗ 
findenden Umſtänden nur zeitweife erfolgen fann. Er ift dann 
nur nod im flärfitien Fernrohr fihtbar und ebenfo verſchwindet 
er, wenn es fich trifft, Daß die Sonne nur die ſchmale äußere 
Kante des Rings Cnicht aber feine breite Fläche) befcheint, und 
eben hieraus folgt auch die geringe Dide, die wir dem Ring 
zufihreiben und vermöge der Schwungfraft begreiflid finden. 
Daß der Ring aus dunkelm, undurchſichtigem, feflem Cober 
flüffigem 2) Stoff befteht,, folgt aus eben venfelben Erjcheinuns 
gen und den Schatten, welde er auf Saturn wirft; aus ben 
Störungen aber, welche er auf ven fechdten Mond ausübt, hat 
Beffel eine Mafle des Rings gefolgert, die dem 118. Theil der 
Saturnsmafle gleich, alfo nicht viel geringer als die Erdmaſſe ift. 

Bon allen bisher betrachteten Körpern des Sonnenſyſtems 
unterfcheiden fi die Kometen gänzlich durd die Eigenthüms 
lichkeit des Stoffe, aus dem fie fammt ihren oft fo großen 
Schweifentwidlungen befieben müffen; von Planeten und Mon⸗ 
den aber auch durch ihre nicht an beftimmte Regionen gebuns 
denen Bahnen, welche übrigens nach den durch die Gravitations⸗ 
lehre berichtigten Keplerfchen Gefegen vor fir) gehen, wovon be⸗ 
reits im dritten Abfchnitt eine Vorftelung gegeben worden if. 
Ihre Erfcheinung gränzt auf der einen Seite ans Meteor- 
artige, fie find die großen, mehr oder minder regelmäßigen 
Meteore des Sonnenfpftems; auf der anderen aber nähern fie 
fi auch, wenigſtens in einigen Eremplaren Cveren Anzahl fich aber 
ohne Zweifel vermehren wird), eingebürgerten Weltförs 
pern. Es giebt nämlich einige wenige, welche regelmäßig wies 
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bergefehrt und wiederholt beobachtet worden find, welche alſo 
bie Sonne in langgeftredten Ellipfen umtreifen und 
dabei verfchievene Planetenregionen durchfreugen. Aber nur brei 
find bie jet wirflich auf mehreren Umläufen beobachtet worten ; 
einer, ver Halley’s Namen trägt, von langer Umlaufgzeit, vie 
mit 75 bis 77 Jahren der ded Uranus (84 Jahre) am näch⸗ 
ften fommt, und zwei andere, nah Ende und Biela benannt, 
von viel Fürzerer Umlaufözeit, jener mit 3'/., dieler mit 63% Jah⸗ 
ren, am meiften ten Perioden der Slleinplaneten verwandt (denn 
Mars braucht 1 Monat weniger ald 2 Jahre, Jupiter 12 Jahre). 
Dabei Fommt ver Halleyfche Komet in der Sonnennähe bie 
dieffeit der Benusbahn, während er in der Sonnenferne etwa 
in bie Neptunregion gelangt; feine Umlaufszeit bleibt ſich nicht 
gleich, wie bie ber Planeten, fondern bat, eben in Folge der 
Störungen, bie er von den legteren erleivet, einen Spielraum 
von etwa zwei Jahren, d. h. um fo viel fann er verzögert ober 
befchleunigt werden, wenn er nahe an den großen jenfeitigen 
Planeten vorbeifommt. Der Endeiche Komet kommt ter Sonne 
näher als Merkur, und gelangt weit über die Bahnen der Klein⸗ 
planeten hinaus; ber Bielafche bat feine Sonnenferne jenfeit® 
ber Supiteröbahn, feine Sonnennähe zwiſchen Erd⸗ und Venus⸗ 
bahn, ziemlich nahe ver erſteren, fo daß Erbe und er auf eine 
Mondmweite fi) nahe fommen können. 

Außer tiefen entfhiedenen periodiſchen Kometen, 
mit denen man jegt 19 Bahnen um vie Sonne zuverläßig fennt, 
bat bis jest noch eine ziemliche Anzahl eine mehr oder minder 
genaue Bahnberehnung geftattet, fo daß tie Anzahl ver bes 
rehneten Kometen auf etwa anderthalb Hundert fich bes 
läuft. Aftronomifch beobachtet find aber mehrere Hunperte, bie 
meiften darunter bloß telefcopifh; venn feit man ven Himmel 
mit den Kometenfuchern burchmuftert, vergeht vurchfchnittlich kein 
Jahr, wo nit ein ober zwei Kometen wahrgenommen imerben. 
Wie viele mögen aber gleichwohl ver Wahrnehmung entgangen 
fein, zumal in früheren Zeiten! Dan fchägt daher bie Anzahl 
ber Kometen, welche in unfere Gegenden fommen und fo ber 
Wahrnehmung überhaupt noch zugänglich werben können, wohl 
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auf mehrere Taufende, und man wirb wenigftens in 
die Zehntaufende gehen bürfen, wenn man auf diejenigen 
Rüdficht nimmt, welde uns unfichtbar bleiben müflen, intem 
fie nicht über die Region der Klleinplaneten herabgefommen find; 
denn es ift fein Grund vorhanten zu ter Annahme, daß nicht 
auch die entfernteren Regionen die Sonnennähen vieler Kometen 
enthalten, oder daß die Mehrzahl bis in bie inneren Regionen 
gelangen follte; auch dürfen wir ohne Zweifel die Gränzen des 
Sonnenſyſtems noch weit über Neptun binausrüden. 

Nach den Erörterungen über die Centralbewegung im brits 
tem Abfchnitt iſt die theoretifche Möglichkeit gegeben, daß es auch 
nit wiederkehrende Kometen gebe, welde in hyperboli⸗ 
fher Bahn fozufagen ein einzigesmal um tie Sonne fchwingen 
würden. Man hat auch gefragt, was auß folchen Körpern, vie fich 
immer weiter und weiter von der Sonne entfernen würden, zulegt 
werden möchte, und vermuthet, daß fie eima von einem Scnnens 
ſpſtem ins antere wandern Fönnten, indem fie, in den Anzies 
hungsbereich einer Nachbarſonne gefommen, zu tiefer ſich fofort 
herabflürzen möchten, wie zuvor in die Nähe der unferen. Laſ⸗ 
fen wir dieſe Ueberläufer in ber Idee, denn die bis jegt 
ausgeführten Bahnberechnungen haben mit Sicherheit feine 
byperbolifhe Kometenbahn geliefert, wohl aber eine bes 
trächtliche Anzahl langgeſtreckter elliptifcher Bahnen mit der größ⸗ 
ten Entſchiedenheit; überdieß hat bei einigen die Vergleichung 
mit früheren Kometenerfcheinungen Einerleiheit wahrfcheinlich ges 
macht, fo bei tem großen Kometen von 1843, ver hier⸗ 
nad eine Umlaufgzeit von 175 Jahren hätte und einer von 
denen ift, welche der Sonne außerordentlich nahe gefommen find, 
Bei mehreren laufen die Umlaufgzeiten in die Jahrtauſende, 
namentlich bei einigen ver durch Glanz und Größe berühmteften 
Kometen, wie die von 1680 und 1811. Bei einem, ter wohl 
nächſt den drei wirklich wiederholt gefehenen Kometen ver wahr⸗ 
fcheinlichfte periopifche Komet if und den Namen von Olbers 
trägt, welcher ihn 1815 entdeckte und berechnete, ift tie Umlaufözeit 
von 72 Jahren Cähnlid der Halleyichen) fo verbürgt, daß er 
im Jahr 1887 fchwerlich vergebens auf ſich warten laſſen wird, 
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um in das Regifter der wirklich gefchloffenen Bahnen eingetra» 
gen zu werben. Aber auch nod einer von Furzer Umlaufgzeit 
(73/7, Jahr) ift neuerlih von Faye zu Paris entvedt (1843) 
und berechnet worden, deſſen Bahn weniger elliptiich als alle 
anderen und zwifchen Mars und Saturn enthalten wäre, was 
ſich 1851 entfcheiven wird. 

Für den Elfer-Kometen hat man eine Umlaufeit von 
mehr als 3060 Jahren herausgebracht, welche aber durch die 
Störungen um 177 Jahre verfürzt werden würte, nämlidy für 
die nächfte Wiederkehr, die fomit ing Jahr A700 fiele (mobei 
50 Jahre mehr oder weniger in Anfchlag zu bringen find). In feiner 
Sonnennähe ftand er ter Erdbahn nahe, etwas jenfeits verfelben; 
in feiner Sonnenferne ift er 420 Sonnenweiten entfernt, 14mal 
weiter ald Neptun. Die ungeheure Ausvehnung diefer Bahn 
wird aber noch übertroffen von tem Someten von 1680, 
dem merfwürdigfien unter allen Caußer den drei periopifchen). 
Diefer ift damals der Sonne weit näher gefommen ald Mers 
fur, ja fo nahe, daß Feine Planetenentfernung mit biefem Abs 
ftand in Vergleich fommen fann, venn er betrug nur 128000 
Meilen, d. b. vom Sonnenmittelpunft, alfo 32000 Meilen von 
ihrer Oberfläche, und der Komet legte 53 Meilen in der Sefunte 
zurüd. Derfelbe Komet entfernt fich aber von ver Sonne auf 
850 Sonnenweiten, oder 283mal weiter ald Neptun, in welchem 
Abſtand er etwa 10 Fuß in einer Sekunde zurüdlegt, und braucht 
zu feinem Umlauf 8. Jahrtauſende. In der Hälfte dieſes Zeits 
raums würde alfo dieſer Komet das Sonnenfyftem von ven 
Räumen der Sonnenatmofphäre an bis in die (ohne Zweifel) 
äußerften Regionen deſſelben ermefien, ſämmtliche Planetenbahnen 
der Reihe nach kreuzend. 

Die Kometenbahnen unterfcheiden ſich nicht blos durch die 
maßloſen Excentricitäten von den Planetenbahnen, ſondern 
auch durch ihre Lage. Während nämlich, wie wir in dieſem 
und ſchon im dritten Abſchnitt bemerkt haben, die ſämmtlichen 
Planetenbahnen in die Thierkreiszone eingeſchloſſen ſind, die ſich 
etliche und 30 Grad nach beiden Seiten der Ekliptik erſtreckt, 
zeigen die Kometenbahnen alle möglichen Neigungen zur 
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Erdbahn, namentlich viele auch fehr beträchtliche bis zu 90 Grab, 
und bewegen ſich übertieß häufig in dem der Planetenbewegung 
entgegengefegten Sinne Oft: Welt, oter wie man zu fagen 
pflegt, rüdläufig (fo der von 1811 mit eine Neigung von 
73 Grad gegen die Erbbahn). Diefer Umftand ift auch in ver 
Hinficht bemerkenswerth, daß dadurch die Gefahr des Zu 
fammentreffens mit der Erbe oder einem anderen ber größe: 
ren Planeten (deren Bahnen fi ja überhaupt fehr wenig von 
der Erdbahn mwegneigen) bedeutend verringert wird, eine Gefahr, 
deren Borhanbenfein man fi nicht verbergen darf. Nur ein 
wirflicher Zufammenftoß mit einem Kometen fcheint wirks 
lich gefährlich zu fein, intem er, wo nicht Zertrümmerung, doch 
Verrückung der Are, Leberfluthen ver Meere, Begrabung alles 
defien, was an der Stoßfläche ſich befindet, zur Folge haben 
müßte. Bedeutendes Nahefommen geht fpurlos an der Wucht 
einer Planeten» oder Mondmaſſe vorüber, hat aber um fo be- 
beutenndere Folgen für den haltlofen Körper des Kometen. 

Mir haben hiefür ein höchſt merfwürdiges Beifpiel an dem 
in vielen Beziehungen lehrreihen Kometen von 1770, welder 
zuerſt der Erde auf 360000 Meilen nahe gefommen und fpäter 
durch das Zupiterfoftem hindurchgegangen war, ohne merfliche 
Störungen auszuüben. Um fo beveutenter war ber Einfluß des 
Planetenriefen auf ihn, und es gebt taraus hervor, wie eine 
beteutende, wenn auch vorübergehende Annäherung eines Kor 
meten an einen großen Planeten die Bahn des erfleren gänzlich 
umgeftalten fann. Nach ven Beobachtungen von 1770 zeigte er 
fih als ein Komet von elliptiicher Bahn mit Furzer Umlaufgzeit, 
fo vaß er 1776 und 1781 wieberfehren follte, denn feine mittlere 
Entfernung war feiner als die ver Kleinplaneten Cwenig über 
drei Sonnenmweiten), und die Umlaufözeit betrug etwas über 51% 
Sabre. Allein den Kometen hat man nicht wieder geſehen. Die 
Analyfis hat aber gleichwohl die Spuren feines Irrgangs ver: 
folgt und nachgewielen, daß er in der That im Jahr 1776 zur 
Sonne zurüdgefehrt, aber wegen des ganz entgegengeleßten 
Standes ver Erve unfichtbar geblieben war, indem er für bie 
Erde, bei einer Entfernung von zwei Sonnenweiten, im Zufam« 
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menfchein mit der Sonne fland. Die Rechnung bat aber ferner 
gezeigt, daß er im Jahr 1779 tem Jupiter naher fam als deſſen 
vierter Trabant, wobei er von biefem Planeten 24mal ſtärker 
als von ver Sonne angezogen wurde, bergeftalt daß er eime 
völlige Bahnveränderung erlitt, vermöge welcher er fofort 
Cd. h. bis auf eine weitere folde Störung) feine Sonnennähe 
in der Ceresregion bat und deßhalb von der Erbe aus nicht mehr 
gefehen werben Fonnte. Die Geſchichte dieſes Kometen iſt fomit 
in der geboppelten Beziehung merkwürdig, einmal, weil fie zeigt, 
in weldem Grad die Bahnelemente der Kometen durch bie 
Planeten Störungen verändert werben können, alsdann, weil 
fie eine fchlagende Thatſache für vie Maffelofigfeit vieler 
Weltkörper if. Dieß führt und nunmehr auf die Betrachtung 
ihres phyſiſchen Weſens. 

Da die Kometen, wie aus dieſen und anderen Beiſpielen 
hervorgeht, gegenüber ven Planeien verſchwindend kleine Maſſen, 
und doch (auch noch abgeſehen von der Schweifentwicklung) eine 
beträchtliche Größe haben, fo muß ihre Dichte äußerſt ge 
ring fein, dergeftalt daß man zunächſt nur an Dunfts oder 
Nebelmaſſen denfen kann, eine Vorſtellung, welche fi) ung aber 
noch etwas berichtigen wird. Dich hat auch auf die Vermuthung 
geführt, daß ver Widerſtand des Weltäthers, welder bei 
ben derben Planetenmaflen als völlig unmerklich fi erwieſen hat, 
bei ven Iofen und dabei umfangreichen Nebelmaffen ter Kometen 
merflih werben Fönnte. Und in ver That will man biefe Wire 
fung bereit8 bei dem fo häufig wieberfehrenten Ende’ichen 
Kometen wahrgenommen haben, wie fchon im fünften Abfchnitt 
erwähnt wurde. Was für eine Folge aber ter Aetherwiderſtand 
auf die Umlaufsbewegung eines Weltkörpers haben muß, wirb 
nad der im dritten Abfchnitt erörterten Theorie der Gentrals 
bewegung Feine Schwierigkeit haben. Der Wiverfland vermintert 
zunächft die Gefchwinbigfeit, der Komet wird ſich mithin nicht 
fo weit von der Sonne entfernen, als ohne ten Widerſtand ers 
folgt wäre; hievon aber ift die Folge, daß die große Are ber 
Bahn und mithin aud die Umlaufszeit Heiner wird; ver Wider⸗ 
fand wirkt alfo bier zulegt befchleunigend Co. h. Umlauf abs 
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fürzgend). Dieß ift am Encde'ſchen Kometen wahrgenommen 
worden, und er müßte ſo der Sonne, wenn auch ſehr langſam, 
ſpiralförmig ſich naͤhern und zuletzt in ſie ſtürzen. Dieſe Er⸗ 
Märung hat man jetzt ziemlich allgemein angenommen; indeß iſt 
auh ein anderer Erflärungsverfuh der Thatfache aufgeſtellt 
worden, indem man darauf aufmerffam madte, daß die Aus⸗ 
Arömungen, welde von dem Kometenförner ausgehen unb 
wovon fogleich mehr bie Rebe fein wird, einen rückwirkenden 
Drud auf den Körper ausüben, der (in dem fo eben entwidelten 
Sinn) vergögernd over beichleunigend wirken würbe, je nachdem 
er im Sinn der Bewegung bed Kometen ober im entgegenges 
- festen erfolgte. Zur Entfcheivung fehlt ed noch an zahlreicheren 
Thatfachen; am Biela’fchen Kometen bat man, wie es fcheint, 
bis jetzt nichts Achnliches wahrgenommen ; der Hakley’fche endlich 
it bei feiner letzten Wiederkehr im Jahr 1835 zwar A Tage 
zu fpät in ber Sonnennähe eingetroffen, allein die Rechnung 
batte auch fonftige ſtörende Einflüffe, 3. B. den von Neptun, noch 
nicht berücfichtigen können, 

Der fchwierigfte Punkt der Kometenfrage betrifft aber das 
Weſen des KRometenftoffs und nie Ausfirömungen, zumal 
bie Schweifentwilung. Hergebrachter Weife unterfcheibet 
man Kopf (Kern) und Schweif ber Kometen, unb unter 
den Kometen felbft unterfcheivet man Tchweiflofe, bei benen 
eine bloße Nebelhülle vorhanden if, und gefchweifte, wo von 
ber Hülle aus ein Lichtfchweif mehr oder minder weit fich ers 
ſtreckt. Neuerdings ift man aber zu der Einfiht gelangt, daß 
alle dieſe Unterfcheivungen nur beziehungsmweifen Werth haben. 
Bon einem eigentlichen planetenartigen Kern, welcher einen feiten 
undurchfichtigen Körper vorftellen könnte, kann Feine Rede fein; 
ed ift vielmehr nur eine nebelfledartige Erfcheinung mit beftimms 
ten Umriffen nach Außen und meiftend mit beträchtlicher Zus 
nahme des Glanzes nach Innen (nicht gerade nach der Mitte). 
Während in größerer Entfernung von der Sonne bloßer Nebel 
wahrgenommen wird, nimmt bie fernartige Verdichtung des Ne⸗ 
bels mit der Annäherung zur Sonne zu. Deßgleichen hängt 
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fäderartige Ausfirömung, fowie bie eigentliche von ihr 
abgefehrte Schweifentwidlung ab. Deßhalb erfcheint ein 
und berfelbe Comet der Reihe nach erft als matter Nebelfleck, dann 
als Nebelfiern, dann als Schweifltern, intem er fich der Sonne 
nähert, und in umgekehrter Folge, wenn er fich wieder entfernt. 

Jene mit dem Schweif nicht zu verwechfelnde Ausſtrömung 
it befonvers von Beffel am Halley’fhen Kometen ſtudirt 
worden. Sie ging, der Sonne fächerarlig zugefehrt, vom Kern 
aus, nicht vom Nebel, war etwa 20mal größer im Durchmeffer 
als ver Kern, und die Nebelpülle erftredte .fich weit über bie 
Ausftrömung hinaus. Sie blich fi) aber weder an Geftalt noch 
Größe gleih und machte periodilche Bewegungen um bie Rich⸗ 
tung zur Sonne hin, pentelartige Schwingungen von 31 Stuns 
ten Dauer und von 60 Grad Weite. Diefe Schwingungen 
bes Kometenferns, vergleichbar venen einer Magnetnabel, 
glaubt Beffel durd eine auf die Sonne fich beziehende Polars 
fraft beuten zu müflen, vie fih in dem Maß entwidelt, als 
der Komet der Sonne ſich nähert, deren Wefen uns zwar noch 
unbefannt ift, die aber bie Form mit ven irdiſchen Polarfräften 
(Electricität, Magnetismus) theilt, welche Form in einem Ges 
genfat von Anziehung und Abſtoßung befieht. Auf eine Polarität 
führen nad Beſſel au, wie fich fogleich zeigen wirb, die Er⸗ 
ſcheinungen ter Schweifentwidlung hei biefem und anderen Kos 
meten, fo daß man fie wohl als eine allgemeine Eigenfchaft ver 
Kometennatur betrachten darf. 

Die Kometenfchweife find Berlängerungen ver Nebelhülle 
nad einer Seite bin, meiſtens nad der von ber Sonne abges 
wandten, verſchieden geftaltet, manchmal boppelt, ja mehrfach, 
bergeftalt Daß zwei Zweige entweber einen ſpitzen Winfel bilden 
oder auch ven Kern in einem Bogen umgeben; böcft felten iſt 
ein ſtumpfer Winkel zweier Schweifzweige, in welchem Ball einer 
der Eonne zugefehrt ift, wie bei dem Kometen von 1824. Die 
Länge der Schweife ift zumeilen fehr groß, bis zu 60 und 90 
Grad dem Winfel nad, in Wirklichkeit alfo viele Millionen von 
Meilen betragend; auch mag bie Erve ſchon manchmal mitten 
in ſolchen Schweifen geftanven habe, was man namentlich bei 
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ben Kometen von 1819 und 1823 vermuthete. Man kann nicht 
wohl umbin, an einen inneren Zufammenbang mit der 
oben erwähnten, der Sonne zugekehrten Ausfirömung zu den⸗ 
im, ja es fcheint Licht über die räthielhaft mannigfaltigen Er⸗ 
fdeinungen ver Schweife fi zu verbreiten, wenn man noch ten 
folgenden Hergang erwägt, den Bellel im Jahr 1835 an dem 
Halley’fhen Kometen beobachtet bat. Die getachte Aus⸗ 
frömung verbreitete fich nämlich zulegt über einen immer größeren 
Theil der Kernflähe, und vie Fächergeſtalt ging fofort in die 
eines zu beiden Seiten des Kerns berabwallenten Federbuſches 
über Cabwärts von ter Sonne). Dieſelbe merkwürdige Erſchei⸗ 
nung war an tem Kometen von 1744 beobachtet und durch 
Zeichnungen überliefert worten, wo bie fi) von der Sonne in 
der befchriebenen Weife wegkrümmende Ausftrömung zulept zwei 
Schenkel eines Schweifd bilvete, welche in ben fchon vorhandenen 
Schweif übergingen und fi mit diefem abwärts von ter Sonne 
erfiredten. In der That läßt fi nad diefen Wahrnehmungen 
nunmehr abfehen, daß bie mannigfaltigen Schweifgeftaltungen 
aus Einem Prinzip hervorgehen, aus einer auf die Sonne fid 
beziehenden Polarkraft, welche ohne Zweifel einerlei mit derjenigen 
iR,-welche die Schwingungen bes Kerns bervorbringt, einer Polars 
fraft, wornach die ven Kometen verlaflenden Theilchen nach ents 
gegengefegten Richtungen von dem Stometenfern fich entfernen. 
In wiefern namentlich die Schweifgeftalt te8 Elfersometen 
nur fo zu fagen als eine befontere Edhattirung des oben ger 
fhilderten Hergangs zu betrachten ift, liegt ziemlich nahe; bier 
war namlich der Echweif vom Kern ganz getrennt, indem biefer 
im Innern eines Trummlinigen Streifens fiand, welcher in zwei 
von ter Sonne wegmärtd gerichteten Schenkeln fich verlief. Deß⸗ 
gleichen begreift es ſich, wie zwei ſolche einanter umfchließente 
Bögen fich bilden Fönnen, ja es erklärt fich felbft wie zwei nad 
entgegengeleßten Richtungen ſich erfiredende Schweife eniftehen 
mögen. Wir werben dieß nach Beſſel fogleich durch nähere Aus⸗ 
führung des allgemeinen Prinzips anteuten, welches aus ten 
erwähnten Hergängen fich abzichen läßt, —. wir noch den 
Komeitnſtoff ſelbſt un baben. 
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Sp wenig freilich das Wefen vieler Polarkraft, fo wenig 
if die Natur des Kometenftoffs befannt und durch Feine 
Hehnlichkeit mit irbifchen Erfcheinungen zu beleuchten. Denn bie 
Kometen, und zwar nicht nur die Nebelbüllen und Schweife, 
fondern auch die Kerne felbft find durchſcheinend und brechen 
das Licht nicht Dieb hat fih mit Entſchiedenheit an Firs 
fernen gezeigt, welche Durch Kometen bedeckt wurben; fie blieben 
fihtbar, mehr oder minder geichwächt, aber nicht abgelenkt Courch 
Brechung). Was muß alfo das für ein Stoff fein, dem weder 
die Eigenfchaften des Feſten noch des Safigen zufommen? Wenn 
ferner auch nicht alles eigene Licht den Kometen abzufprechen 
jſt — Beſſel fchließt dieß aus einer plöglichen Lichtabnahme, 
welche bei dem Hallep'ſchen Kometen auf die fortwährende Zu⸗ 
nahme bei feiner Annäherung zur Sonne gefolgt war — fo if 
e8 doch über allen Zweifel gewiß, daß fie der Hauptfache nad 
mit zurüdgeworfenem Sonnenlicht und nicht mit eigenem 
Licht leuchten. Denn hiefür fpricht nicht nur Die Zunahme ver 
Helligkeit mit der Annäherung zur Sonne, die auch ftattfindet, 
ohne daß der Komet zugleich der Erbe fi nähert, fonvern aud 
ber Umſtand, daß das Kometenlicht polarifirtes Licht enthält, 
wobei man fih an die Erörterungen im fünften Abfchnitt erin⸗ 
nern muß. So führen alfo die Kometen auf einen Zuftand 
der Materie, von dem wir nichts Aehnliches auf der Erbe 
fennen, fowie auf pas Vorhandenſein von anderen Weltfräf- 
ten, welche ber Maflenanziehung zur Seite fiehen. Ueberrafchen 
darf indeß vie Wahrnehmung von Polarität an fremden Welt 
Förpern nicht, wie Beſſel bemerft, da auch ber Erbförper eine 
folche beſitzt, nämlich die magnetifche, von welder man jedoch 
bis jegt nicht mit Sicherheit weiß, daß fie eine Beziehung zur 
Sonne hätte Cman vergleiche den neunten. Abjchnitt). 

Sind nun bie bezeichnenden Merkmale des Kometenſtoffs 
ſehr geringe Dichte, Mangel an Strablenbredung, 
erftaunlihe Flüchtigkeit, vermöge ber fie ungeheure Räume 
mit verflächtigter Materie füllen, äußerfi lodere Berbinbung 
ihrer Beftanbtheile, vie ſich befonvers in ber ſchwingenden 
Bewegung zeigt: fo Tann man fich faum etwas anderes unter 
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ihnen vorftellen, al8 Anfammlungen fehr loderer Stoffs 
theilchen, welchen nur wenig an ber zur Berflüdhtigung 
erforderlihen Wärme fehlt. Daher nimmt viefe in fo hohem 
Maße mit der Annäherung zur Sonne zu. So lange aber bie 
Entfernung fo beträchtlich ift, Daß die Sonne auf die verfchies 
benen heile des Kometenförpers noch nicht verfchieven einzus 
wirken vermag, find biefelben durchaus in gleichmäßiger Ver⸗ 
flüchtigung begriffen und erfcheinen daher mit rundlichen 
Nebelhüllen. Erft bei größerer Annäherung wirft die Sonne 
verjchieden auf die verfchievenen Theile, und es offenbart fich 
nun die Wirkung der Polarkraft in den Ausftrömungen nad 
befimmtien Rihtungen. Don ben bereits flüchtig gewors 
denen Theilhen müßte man 'zu weiterer Deutung der Erfcheis 
nungen annehmen, daß fie der Sonne feindlich polarifirt 
find, während ver Kern felbft entweder an fich fchon der Sonne 
freundlih polarifirt ift, oder es auch erft bei geböriger 
Annäherung wird. Jedenfalls kann fich die Folge davon in ven 
Ausfrömungsprocefien erfi dann zeigen, wenn ber Komet ber 
Sonne fo nahe iſt, daß der Unterfchien ihrer Wirkung auf bie 
verfchisdenen Theile feines Körpers merklich wird. Iſt aber ver 
Nebel feindlich zur Sonne, fo wirb er bei größerer Annäherung 
zu einem Schweif ſich verlängern; ifl der Kern fonnenfreundlich, 
ſo muß die andere Ausftrömung zunächſt ver Sonne ſich zukeh⸗ 
ten; fie gebt aber in einem Raum vor fich, der mehr over mes 
niger feinplich polarifirten Stoff enthält, wo die ausſtrömenden 
Theilchen allmälig neutralifirt werben, daher fie in dem Maß, 
als fie fich weiter vom Kern entfernen, fonnenfeindlich werden 
und ſich nach der entgegengefeßten Seite kehren müſſen. Würbe 
dagegen einmal noch Fein binreichender fonnenfeinvlicher Nebel 
vorhanden fein, fo fünnte vie fonnenfreundbliche Ausſtrömung 
auch zu einem förmlichen ver Sonne zugelehrten Schweif 
fih geftalten, wie in ver in ihrer Art einzigen Erfcheinung des 
Kometen von 1824. Hiemit mag jenes allgemeine Prinzip 
erhellen, welches Beſſel aufgeftelt hat. 

Wir haben nun vie Weltförpernaturen und bie merkwür⸗ 
bigften Erfcheinungen, welche das Sonnenfpflem barbietet, eins 
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zeln kennen gelernt; es erübrigen aber noch gewichtige Betrach⸗ 
tungen über das Ganze. Wir haben fo eben die Unmacht ber 
regellos vertheilten Körner unferes Sonnenſyſtems Tennen gelernt, 
vermöge ber dieſe Kometen feine Derwirrung in das Ganze 
bringen Fönnen. Wir haben im vierten Abfchnitt ven Einfluß 
der Planetenflörungen auf bie Erbe Fennen gelernt, wornach 
dieſe Nebeneinflüfle ven Haupteinfluß der Sonne nicht bedeutend 
veränvern können. Daffelbe dürfen wir auch von ven übrigen 
Planeten behaupten, vergeflalt daß ein jeder in feiner Bahn um 
die Sonne erhalten wird, nicht ungeflört zwar, aber ohne daß 
dadurch eine gänzliche Umgeftaltung bewirkt werben koͤnnte, ſon⸗ 
bern nur ein langſames Herumichwanfen um einen mittleren 
Zuſtand, wie wir dieß bei der Erbe nach allen wefentlichen Eles 
menten gefunden haben. Das Sonnenfpftem ift alfo auf bie 
Dauer angelegt, fo daß fein Zufand im Wefentlichen ſich 
für alle Zeiten gleich bleibt und in einer Art von beweglichem 
Gleichge wicht begriffen if. Den Grund feiner Erhaltung 
trägt es in fi felbt, in feinem Bau, und er beruht kurzweg 
auf der Alleinberrfhaft ver Sonne, dieſe aber beruht 
ebenfo fehr auf ver Ueberwucht ver Sonnenmaffe, ver 
möge der fie alle Körper zufammen eima achthalbhundertmal, 
jeden einzelnen zum mindefen über tauſendmal überwiegt, als 
auf ver Vertheilung der Hauptmaffen, d. b. der Pla 
neten in eine Folge von gehörig gefonderten Regionen. 
Diefe Sonderung ift nämlich fo, daß bie Anziehung, welche bie 
Sonne auf den entfernteften Planeten ausübt, ſtets durchſchnitt⸗ 
lich etwa 250mal, vorübergehend Cin den ungünftigften Umſtän⸗ 
ben) mindeſtens noch 30mal die Anziehung des nächſten Nachbar⸗ 
planeten überwiegt. Dieb if das Gravitationsverhältniß 
bes überwiegenden Gentralförpers, weldes im Sons, 
nenſyſtem durchweg berrfcht, denn es wiederholt fich in den ihm 
untergeordneten Sonderſyſtemen oder in den Mondenwelten, waͤh⸗ 
rend wir in der Sternenwelt andere Gravitationsverhältnifie 
Tennen gelernt haben. DBemerfen wir aber forgfültig, daß jene 
durchgängige Alleinberrfchaft des GCentralförpere nicht nur auf 
der Ueberwucht feiner Maſſe beruht, ſondern auch auf ver Sons 
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derung ber gehorchenden Maſſen durch gehörige Zwilchenräume; 
denn fönnte ein Planet feinem Nachbar fo nahe kommen, wie 
wir e8 bei Komelen bemerft haben, fo wäre bie Oberherrſchaft 
der Eonne wenigftend vorübergehend aufgehoben, und dadurch 
eine bedeutende Umgeftaltung der Bahn möglich gemacht, Wieder⸗ 
bolungen dieſer Löſung des Bandes aber könnten zuletzt zu völlis 
ger Berwirrung des Ganzen führen. 

Daß aber ein folder Fall bei einem Planeten nicht eins 
treten Tann, daß vielmehr im ungünftigiten Fall die Senne flets 
noch etwa 30mal ftärfer bleibt, dieß beruht wieder auf zwei Um⸗ 
Ränden, auf dem Berhältnig ver mittleren Entfernungen oder 
ber Abſtände der PBlanetenregionen und auf ber ges 
singen Abweihung der Planetenbahnen vom Kreis, 
Etwas Gefeumäßiges läßt fih in ven Zwifchenräumen ter Plas 
netenregionen nicht verfennen, obwohl ver beſtimmte Ausprud 
dieſes Gefeßes, den die fogenannte Bode'ſche Planetenpros 
greſſion aufftellt, Faum zu den ausgemachten Dingen zu rech⸗ 
nen ifl. Allervings erhält man die mütleren Entfernungen ber 
Planeienregionen von der Sonne der Reihe nach mit einer An⸗ 
näherung, die zum Theil fehr groß, aber auch wieder fehr gering 
iR und zwar in runden Anzahlen von Millionen Meilen, wenn 
man zu ben acht Millionen Meilen, um welche Merkur von ker 
Sonne abftebt, der Neihe nach die Glieder ber geometrilchen 
Srogreffion, 6, 6.2, 6.4, 6.8, 6.16 u. ſ. w. ober die Zahlen 
6, 12, 24, 48, 96 u. f. w. zulegt, wo jedes folgende Glied 
bad Doppelte vom vorhergehenden if. Supiter z. B. iſt ber 
fünfte Planet von Benus an gezählt, man erhält fomit feine 
ungefähre Entfernung von ver Sonne in Millionen Meilen, wenn 
man zu ber Zahl des Merkur Co. b. zu 8) das fünfte Glied 
jmer Reihe (d. h. die Zahl 96) addirt, nämlich 104. Allein fo 
gut dieſe Zahl zutrifft, fowie auch noch andere, fo finden doch 
auch beträchtliche Abweichungen ftatt, namentlich aber bei Neptun, 
denn biefer ift nur 30 bis 33 Sonnenweiten entfernt, während 
man durch die Reihe auf 37 bis 38 Sonnenmweiten gelangt. 
Ein zweiter Uebelſtand bei biefem Geſetz beſteht alsdann darin, 
baß der Reihe, wie man gefagt hat, das erfte Glied fehlt, denn 
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man fieht nicht ein, wie ed rüdwärts von Merkur fortzufegen 
oder wie ed anzuwenden wäre, wenn Merkur nicht ver fonnen- 
nächfte Planet wäre. Und drittens fieht man feinen Grund nicht 
ein, warum nämlih gerade dieſe Zahlen und nicht andere, 
währenn die Bedeutung bes unbeſtimmter gelafienen Geſetzes 
fehr klar if, wie fich fogleich zeigen wird. Endlich flimmt zwar 
die Reihenfolge der Jupitersmonde leidlich mit dem genannten 
Geſetz überein, allein die ver Saturnstrabanten weicht ſehr davon 
ab, woraus hervorgeht, daß es ven allgemeinen Typus ber 
Gravitationsſpſteme mit überwiegendem Gentralförper nicht wohl 
enthalten Tann. 

Wir werden baher darauf verzichten, in ver Bode'ſchen 
Progreifion den naturgemäßen Ausbrud von ber Anlage ber 
Planetenregionen zu finden, wir werben vielmehr behaupten, daß 

das wirkliche Geſetz feinem Welen nah feine ganz bes 
ffimmten Zahlen liefern darf, weil ben Planetenregionen eine 
gewiffe Mächtigfeit, ein Spielraum zukommen muß, indem ja 
nicht blos Die Mondenwelten dazu gehören, ſondern auch ver 
Fall vorfommt, daß mehrere Planeten in wenig verfchiedenen 
Entfernungen von einander (als ein befonderes Syſtem) einer 
einzigen ſolchen Region angehören. Aber eine unbeftimmte Ges 
jebmäßigfeit liegt gewiß zu Grunde und ihre Bebeutung wirb 
uns vollends Har, wenn wir Die allgemeine Eigenfchaft ber 
DlanetensEllipfen mit hinzunehmen, die fehr wenig vom 
Kreis abweichen, wenigſtens wenn man von ben Sleinplaneten, 
fowie von Merkur abfieht. Indeß überfteigt, auch mit Einfchluß 
ber lepteren, Feine Ercentricität den vierten Theil ver mittleren 
Entfernung oder ver Bahnmeite, d. h. bei feinem Planeten ſteht 
die Sonnennähe oder Sonnenferne von dem Kreis der mittleren 
Entfernung weiter ab, als um beren vierten Theil Sonad if 
das größte Maß von Ercentricität beträchtlich Tleiner, 
beiläufig etwa bie Hälfte von vem Zwifchenraum zweier 
Nahbarbahnen, und deßhalb findet bei weiten Feine Kreuzung 
der Bahnen flatt, welche fich vielmehr in wohlgetrennte Regionen 
ſondern. Deßhalb ift ferner die nächfte Nähe, in welche vorüber- 
gehend zwei Nachbarplaneten kommen können, ein fo betraͤcht⸗ 
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licher Theil ihrer Abflände von der Sonne, daß biefe ſteis die 
weit überwiegenve Anziehung behält. Auch die Bahnen ver Monde 
find rundliche Elipfen, ja die Zrabanten von Supiter und 
Saturn find auffallend wenig ercentrifh, und bie Beobachtungen 
haben bei einigen (beim Aten und 2ten Jupitersmond fowie 
beim 2ten Saturnsmond) noch Feine merfliche Ereentricität ergeben. 

Zu biefer bebeutfamen Uebereinflimmung in ven Zwifchen- 
räumen und Ercentricitäten der Planetenbahnen gefellt ſich eine 
zweite in ver Richtung der Bewegung und in ber ges 
ringen Abweichung von der Grundebene bes Syflems, 
welche durch den Aequator des Centralförpers angezeigt if. Diefe 
Hebereinftimmung beflebt darin, daß die Bewegung aller Plas 
neten die gemeinfame Richtung von Weften nah Oſten hat 
(wie man fie ausgehend von ber Axendrehung ber Erbe bezeiche 
net, und welche auch vie der Axendrehung bed Sentralförpers ift), 
und daß fämmtliche Planetenbahnen gegen jene Grunbebene, mit- 
bin auch unter einander geringe Neigungen haben, vollends wenn 
man wieder von ben Kleinplaneten abfieht. Aber auch mit Ein- 
ſchluß verfelben überfteigt Feine Neigung den britten Theil eines 
rechten Winfels, d. h. Fein Planet entfernt fich von ber Grund⸗ 
ebene weiter, als etliche und 30 Grad nach Norven und nad 
Süden, und alle Planetenbahnen find auf biefe Weile in einer 
Zone enthalten, ver Thierkreiszone, welche ven dritten Theil 
der fcheinbaren Himmelsfugel umfaßt, (wie wir bereitö anders 
wärts anzuführen Gelegenheit hatten) und vom Sonnenäqua- 
tor, der Grundebene des Syſtems, mitten durchzogen wird. 
Daffelbe gilt von den Umläufen ver Monde und von den Aren- 
drehungen ver Planeten; nur eine einzige Ausnahme fcheint das 
Uranusſyſtem barzubieten, indem bie Bahnen ver zwei ficher bes 
fannten Uranusmonbe und daher vielleicht auch ver Aequator 
dieſes Planeten nahezu rechtwinklig zur Uranusbahn fiehen follen, 
dergeſtalt daß ihre Bewegung eher rüdläufig als rechtläufig if. 
Bei allen anderen, deren Arendrehung überhaupt ausgemacht ift, 
geht diefelbe in ver befagten gemeinfamen Richtung vor fih und 
unter Winkeln gegen die Bahnebenen, welche 30 Grab nicht 
überfchreiten, und die Mondbahnen im Jupitere und Saturns⸗ 
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ſyſtem, fowie die Ringebene im Iegteren find fehr wenig von den 
Arquatorebenen diefer Planeten verichieven (etwas mehr bei ber 
Erve, indem bie Monpbahn mit dem Erpgleicher einen Winkel 
von 18 Grad mad). 

Endlich gehört es noch zu ven bebeutfamen Umftänben, daß 
bie Umlaufszeiten ber verfchievenen Planeten fo wenig 
einfahe Verhältniſſe unter einander haben, daß fie viels 
mehr maßfremde Größen zu fein fcheinen, dergeſtalt baß 
feine, wenn auch noch fo große Anzahl von Umläufen des einen 
einer vollen Anzahl von Umläufen des anderen genau gleich ift. 
Diefer Umſtand ift beveutfam, weil im entgegengefeßten Yall, 
wenn vollends ein einfaches Verhältniß zwifchen ven Umlaufs⸗ 
zeiten zweier Nachbarplansten Statt fände, dieſe Planeten ſtets 
nach einer beflimmten Zeit wieder in biefelbe Stelung zu ein» 
ander Tämen, woraus fiörende Wirkungen entiprängen, 
welhe ohne Ende fort in einerlei Sinn wirkten, und wie 
flein fie an und für fi) auch fein möchten, doch im Verlauf ber 
Zeit einen umgeftaltenden Einfluß ausübten. In ver That beos 
bachtet man auch eigenthümliche Unregelmäßigfeiten 
da, wo folche einfache Berhältniffe wenigſtens annähernd Statt 
finden. Dahin gehört namentlich vie große Ungleichheit 
von Jupiter und Saturn, beren Umlaufßgeiten ſich annäs 
bernd wie 2 zu 5 verhalten; es findet aber doch wieber in lan⸗ 
gen Zeiträumen eine Ausgleihung Statt, weil jenes Verhältniß 
nur annähernd Statt findet. In der That beruht auf dem in 
Rede ſtehenden Umſtand unter anderem bie Unveränperlics 
feit ver Bahnweiten und ver Umlaufszeiten. 

Diefe Unveränverlichkeit ift aber das eine Hauptmoment in 
ver Beftändigfeit der Planetenbahnen; bad andere 
aber befteht darin, vaß die Ercentricitäten und Dahm- 
neigungen zwar allmälig in Folge ver Störungen ſich An» 
bern, aber fo, daß fie nur innerhalb gewiffer Gränzen 
ab» und zunehmen, wie wir dieß bei der Erbe gefehen haben, 
Daß alfo dieſe Hauptelemente der Planetenbahnen unveränders 
lich find, oder nur innerhalb enger Graͤnzen umherſchwanken, 
dieß beruht einerfeits darauf, daß die Ercentricitäten und Bahn 
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neigungen urfprünglich gering waren, anbererfeitd barauf, 
daß alle Bewegungen in einerlei Sinn vor fich geben, und 
daß vie Umlaufszeiten nicht in einfachen Berhältniffen zu 
einander ſtehen. So erhalten ſich die Bahnen in ver Anlage, 
die fie einmal haben, troß ber Störungen für alle Zeiten. Forts 
laufende Aenderungen erleiven dagegen nur bie übrigen 
minder wichtigen Elemente der Bahnen; die großen Aren oder 
Apfvenlinien machen in langen Zeiträumen volle Umläufe in 
den Bahnebenen, wie wir bei ver Erbe gefehen haben, desglei⸗ 
den die Durchfchnittslinien der Bahnebenen mit ver Grundebene 
des Syſtems. Rafcher find dieſe Aenderungen nur bei ven Mons 
den, nämlich unter bem mächtigen Nörenden Einfluß ver Sonne, 
woson wir ein Näberes im nächſten Abſchnitt beim Mond be⸗ 
merken werben. 

So ſind alſo die Hauptmaſſen des Sonnenſyſtems auf eine 
befimmte Zone des ganzen ſphäriſch um die Sonne ſich 
ausbreitenden Raumes beſchränkt und zugleich dauerhaft 
in eine Reihenfolge von Regionen gefondert. Die größten Mafs 
fen find wiederum diejenigen, die am wenigften yon ber Grund 
ebene abweichen und am meiften eine Treisförmige ober rings 
förmige Region einhalten. Die kleineren Maffen weichen in beis 
den Hinfihten'mehr ab, aber nur die maflelofen Kometen durch⸗ 
ſtreifen den fphärifchen Raum des Sonnenfyftems nad allen 
Richtungen und Freuzen bie Regionen der Reihe nach. Jene Ans 
lage wieberholt fih in ben Sonderſyſtemen, beren Ders 
gleihung mit dem Hauptfyflem ein weiterer Gegenfland 
unferer Betrachtung fein muß und zu ber Frage nach den äuße⸗ 
ten Gränzen des Sonnenſyſtems führt, Der Eine Mond ver 
Erde ift von ihr 60 Erdhalbmeſſer entfernt und vollendet feis 
nen Umlauf um viefelbe in 27%, Erventagn. Das Jupi⸗ 
terfpftem mißt 27 Jupiterhalbmeſſer, denn fo weit ſteht der 
 äußerfie Mond von feinem Hauptplaneten ab, während ber ins 

nerfte nur 6 Supitershalbmefier von ihm entfernt ift; bie Um⸗ 
laufszeit des letzteren beträgt 5, die des erfleren 401, Jupiters⸗ 
tige. Im Saturnsfyftem fleht der nächfle Mond 21, der 
entferntefle 6AYs Saturnshafbmeffer von dem Hauptplansten 
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ab, und ihre Umlaufszeiten betragen beziehungsweife etwas über 
2 und etwas über 181 Saturnstage.e Im Uranusipftem 
endlich find die Aeußerfien 13 und 91, oder, wenn man blos 
bie ficher bekannten Monde berüdfichtigt, 17 und nahezu 23 
Uranushalbmefler; von einer Angabe ihrer Umlaufszeiten in 
Uranustagen kann aber nicht Die Rebe fein, weil die Axendrehung 
dieſes Planeten unbefannt if. Der fonnennädfte Planet, 
welcher uns befannt ift, Merkur, vollendet, in einer Entfernung 
von faft 90 Sonnenhalbmeſſer, feinen Umlauf in ver Zeit von 
3a Umfchwüngen ver Sonne; der fonnenfernfte aber, Neps 
tun, bat eine Entfernung von minbeflend 6480 Sonnenhalbs 
meflern, und bie Sonne macht mibeftend 2480 Drehungen wähs 
rend eines feiner Umläufe. Wir haben aber bereitS weiter oben 
die Möglichkeit eined noch fonnennäheren Planeten dieſſeits des 
Merkur und die MWahrfcheinlichkeit noch mehrerer fonnenfernerer 
Dlaneten jenſeits des Neptun angebeutet. 

Wie viele Planeten aber noch jenfeits des Neptun vor⸗ 
handen fein möchten, biefe Frage hängt offenbar mit der nad 
den Gränzen des Sonnenſpſtems zufammen. Darf man 
fih erlauben, hierüber vermuthungsweife fich zu ergeben, fo ift 
man zunächft an die Entfernung gewieſen, bis in welche die Alleine 
berrichaft ber Sonne ihren Mitfonnen gegenüber fi ers 
fireden mag. Wenn nun ber nächfte Zirftern von der Sonne 
200000 Sonnenmeiten entfernt ift, fo wären beibe in ber halben 
Entfernung (bei Boraufegung gleicher Maflen) gleich mächtig 
und würden fich bier die Gränzen ihrer Reiche ftreitig machen. 
Allein wie die Mondenwelten innerhalb des Sonnenfpflems durch 
Räume getrennt find, gegen welche ihre Abmeffungen nur Flein 
find: fo ift e8 auch wahrfcheinlich, daß die Abmeffungen ver⸗ 
fhiedener Sonnenſyſteme auf ähnliche Weife zu ven Ents 
fernungen der Sonne felbft fich verhalten. Nun beträgt 
bie Entfernung des Monds von ber Erde nur etwa den hun⸗ 
bertften Theil von der ihres nächſten Planetennachbars, ber Halbe 
meſſer des Jupiterſyſtems ift beinahe ber zweihundertſte Theil 
des Abſtands, welcher die Klleinplaneten von Jupiter trennt, und 
ber Halbmefler des Saturnſyſtems macht etwa ven 160flen Theil 
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feiner Entfernung von Jupiter. So erhielte man ven 100ften 
HS 200ften Theil einer Sternweite, oder 2000 bis 1000 Sons 
nenweiten für ven Haupthbalbmeffer des Sonnenſp⸗ 
fems. Die größte Entfernung von ber Sonne, zu welcher 
Beobachtungen geführt haben, ift ver Abſtand ber Sonnen» 
ferne des Kometen von 1680, weldhe 850 Sonnenweiten beträgt 
und einer Umlaufszeit von 81, Jahrtauſenden entſpricht. Neh⸗ 
men wir nun an, daß bie Planetenwelt innerhalb taufend Sons, 
nenweiten beichloffen fei, und legen wir das Bodeſche Fortſchrei⸗ 
tangsgefeß zu Srunde, indem wir von Neptun an bie Entfernung 
für jeden folgenden Planeten verdoppeln, fo hätten noch fünf 
Planeten jenfeits des Neptun Plab, deren äußerfter eine 
Bahnweite von 960 Sonnenmeiten und eine Umlaufgzeit von 
fat 3O Zahrtaufenven hätte. Darf man endlich annehmen, daß 
dieſe äußeren Planeten alle große Körper find, veren Bahnen 
nur wenig gegen vie Orundebene des Syſtems fich neigen, fo er: 
gäbe fih für ven Raum, in welchem vie Planeten verweilen, eine 
Iheiben= over linfenförmige Geftalt, deren Dide gegen 
den Hauptdurchmeſſer (von etwa 2000 Sonnenweiten) nur uns 
beträchtlich wäre, was ſich und ähnlicherweife bei unferem Sterns 
foftem berausgeftellt bat. 

Schon Im dritten Abfchnitt hat uns die Frage nach ber 
Urfache der Seitengefchwindigfeit der Erbe oder nad dem urs 
fprünglihen Anftoß zum Umlauf um bie Sonne an ben 
Urzuftand des Sonnenſyſtems gemwiefen und an eine allgemeine 
Arendrehung ber zu bemfelben gehörigen Materie. Diefelbe Frage 
wiederholt fich bei ten übrigen Planeten, fowie bei ben Sonvers 
ſyſtemen, und jene Mebereinftimmung in Richtung ber Bewegung, 
Lage und Geftalt ver Bahnen, worin wir vorhin Tennzeichnende 
Merkmale der Planeten gefunden haben, deuten jedenfalls auf 
eine gemeinfchaftlihe Urſache hin, aus welcher die Ents 
fehung der Planetenzonen zugleich mit dem Anfang ver Umlaufs⸗ 
bewegungen (dem urfprünglichen Seitenanftoß) berzuleiten wäre. 
Diefe Urfache nun hat man, wie damals fchon angedeutet wurbe, 
in einer ur ſprünglichen Axendrehung ber nod in einem 
haotiſchen nebelartigen Zuſt ande befinblihen Materie 
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bes jegigen Sonnenfyftems zu finden gefucht, wo dieſe Materie 
noch nicht ein Syſtem gefonberter Maſſen, ſondern eine Art von 
fletiger Raumerfüllung bilvete. In ver That, fo viele Fragen 
dabei noch über die Bildung ber einzelnen Gravitationspunfte, 
woraus zulegt die jetzigen Maffen und Maſſenſyſteme gewor⸗ 
den wären, zurücbleiben: fo unmittelbar ergeben fi daraus 
jene Webereinftimmungen. Der Antrieb zum Umlauf mit ber 
gemeinfchaftlihen Richtung ift nichts anderes als tie Geſchwin⸗ 
bigfeit ver Axendrehung; nicht minder aber erhellt bie nahe⸗ 
zu freiäförmige Geſtalt ver Bahnen, da venfelben die Umſchwung⸗ 
freife der Arenprehung zu Grunte liegen. Die Schwungfraft 
biefer ungebeuren Axendrehung endlich erklärt e8, daß bie Mas 
terie in bie Gegend bes ſtaͤrkſten Umſchwungs, d.h. in die Aequa⸗ 
torialzgone des Sonnenſyſtems ſich zuſammenſchaaren, und daß 
der Sonnenäguator bie Grundebene des Syſtems werben mußte, 
geradeſo wie die irdiſche Schmungfraft die Maffenanfchwellung ver 
Erde unter ihrem Aequator erflärt, nur daß bort diefer Hergang 
. in riefenbaftem Maßſtab zu denken iſt; daher denn bie geringen 
Neigungen zumal ver größeren Maſſen, welche in ihrer Wucht 
fo zu fagen mehr Halt hatten, gegen die Grundebene⸗ 

Aber wie hat man fich die Hergänge zu benfen, durch 
welche fi aus tem umfchwingenden Nebelchaos vie jegigen 
Maffen berausballten? Es if.ein mißliches Unternebmen, 
von etwas eine Vorftellung fih zu machen, wofür alle Erfah⸗ 
rung mangelt, inveß haben wir doch am Ring des Eaturns 
einen bebeutfamen Anhaltspunf. Man wirb vaburd zu ber 
Annahme aufgeforbert, vaß bei vem Verdichtungsproceß der 
jerfireuten Materie, weldher nad dem Schwerpunft des 
Ganzen zu vor fidh geben mußte, in ber Aequatorialzone ber 
Sonne in verfchienenen Abſtänden zuerfi Treifenpe Ringe 
ſich abfeßten, welche bei zunehmenter Berbichtung burd vie 
Schmungfraft ſelbſt (und andere Urfachen) wieder geborflen ſind. 
Die Ringtrümmer konnten fi fofort beim Kreifen um bie 
Sonne in Eine Maffe zufammenballen, und je nach ver Maffe 
und Natur der einzelnen Ringe konnte ver nämliche Proceß ber 
Ringbilvdung und Ringzertrümmerung fich wiederholen ober nicht. 
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Ir erſten Fall entſtanden Sonberfsfteme, und in einem berfels 
ben hätte fich eine Epur bed Hergangs erhalten, ter Saturns⸗ 
ring. Es laßt fi) aber auch der Fall venfen, daß es nicht 
jur Bereinigung ber zerfireuten Ringtrümmer, zur Bildung 
eines einzigen Körperd oder eined Sonderſyſtems fam, und bies 
fen hätten wir in jener merfwürbigen Mittelregion der Klein: 
planeten. Ja es blieb wohl auch in ven anderen Regionen Dias 
twie außer dem Bereich der Planetnbildung oter es 
blieb eine Menge von zerfirenten kleinen Ringtrümmern zurüd, 
um ſich fofort in ganzen Schwärmen von Afteroiven in ver bes 
treffenden Region umberzutreiben, und in ver That haben wir 
dieß in Der Erbregion an den Sternfchnuppen und Meteorfleinen. 
So uterſchiede ſich denn jene Mittelregion von anderen nur in 
ber Größe der vereinzelt gebliebenen Trümmer des urfprünglichen 
Rings, alfo mehr nur dem Grad ale ver Art nad. Aud in 
den Kometen endlich hätten wir Materie, die außer tem Bereich 
der Maffenballung blieb, große Anfammlungen flüchtiger Stoffe, 
weiche aber „gleich ungeheuren Weltwolfen“ von bem fi 
verbichtenden Stoff der Ringe gänzlich fich trennten, um fofort 
die Räume des Sonnenſyſtems regellos zu durchſchwärmen. 
Dffenbar ift dieß die natärlichfle Anficht, welche man ſich 
nad ten erwähnten Anhaltspunften vom Urfprung des Sonnens 
ſyſtems bilden fann; aber es bleiben freilich gar viele ragen 
babei zurück. Wir wollen und nicht dabei aufhalten, denn zu 
einer gründlichen Erledigung iſt doch Feine Ausſicht vorhanten. 
Aber die vielfach) ausgelprocene, von Olbers berrührende An: 
fiht vom Urfprung der Kleinplaneten-Gruppe müſſen 
wir noch ber obigen gegenüberfiellen. Hiernach wären fie Trüms 
mer eines einzigen Planeten, melde bei viefer Zertrüms 
merung in verfchiedenen Richtungen und Geſchwindigkeiten forts 
gefchleuvert worben wären, wodurch fich tie verſchiedenen, aber 
verwandten Bahnen ergeben hätten. Und merfwürbig ift es, 
daß der große Aftronom, von biefer Vermuthung geleitet, ten 
vierten dieſer Körper, die Bella, planmäßig entdeckte. Iſt näm⸗ 
li, fo ſchloß er, eine folche Zerträmmerung bie Urſache von 
dem Borbandenfein biefer Körper, fo muß ber Ort, wo bielelbe 
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vor fi ging, den verfchievenen Bahnen gemeinihaftlich zufoms 
men, ober es wird weniaftend Eine Gegend. des Himmels 
geben, in welder alle jene Trümmer bei jedem ihrer Umläufe 
fich zeigen müfjen Cweil nämlich die Planeten nicht genau an den⸗ 
felben Ort zurüdfommen, indem fich vielmehr die Punkte, Linien 
und Ebenen ver Bahnen almälig im Verlauf ver Zeiten vers 
fchieben). Eine ſolche Gegend war-in ber That durch bie vors 
handenen rei Kleinplanetn (Ceres, Pallas, Bella) angezeigt, 
daher beichränfte Olbers auf biefelbe feine Nachforſchungen nad) 
weiteren Trümmern, er legte fich To zu Tagen an der Stelle, wo 
fie feiner Bermuthung nach vorbeifommen mußten, auf bie Lauer, 
und ermwifchte vafelbft im Jahr 1807 wirklich die Veſta. Ja er 
feste feinen Hinterhalt noch Jahre lang fort und glaubte vers 
fihern zu fönnen, daß bis 1815 fein anderer Planet mehr, aus 
Ber den vieren, jene Gegend paflirt hätte, woraus er fofort, ba 
der Zeitraum von 1807 bis 1815 vie Umlaufgzeit ver Klein⸗ 
planeten weit übertrifft, zu fchließen geneigt war, daß auch kei⸗ 
ner mehr verhanden fein möchte, wenn anders jene Vermuthung 
gegründet ſei. Dieß verhält fi anders, wie wir jegt willen, 
doch Afträa wenigſtens wieberlegt Die Dibers’fche Hypotheſe nicht, 
ba fie auch in jener Gegend vorbeifommt. Und in ver That, 
wenn fich daſſelbe fofort bei allen übrigen berausftellte, fo ſpräche 
bieß fehr für die erörterte Anficht. Daß aber vie bloße Mehrs 
beit von Körpern biezu nicht nöthigt, daß man fich vielmehr vie 
Sache auch auf gerade entgegengefeßte Art zurechtlegen Tann, 
das haben wir oben gefehen; und wenn bier Die Frage zurüds 
bleibt, warum e8 eben in biefer fünften Region nicht zur Bil 
bung eines einzigen Hauptkörpers gefommen fei, fo erhebt ſich 
bei der Dibers’fchen Hypothefe die Frage, warum es gerave bier, 
und wie ed zu einer Planetenzertrüämmerung gekommen fei? 


VIII. 
Die Region und das Syſtem der Erde. 


Unſere Planetenregion enthält außer dem Sonder ſyſtem 
der Erde einen die Sonne umkreiſenden Nebelring, das 
Thierkreislicht, und Sch waͤrme von Aſteroiden, welche eben⸗ 
falls um die Sonne kreiſen und mit der Erde ſelbſt als kosmiſche 
Anlömmlinge, Meteorſteine und Sternſchnuppen zuſammentref⸗ 
fen, um fofort ihr anzugehören. Das Spſtem ber Erde beſteht 
nur aus zwei Körpern, der Erbe und dem Mond. Die kos⸗ 
milden Berhältniffe der Erde bat das erfle Buch augeinanders 
gefeßt, ihre eigene Naturgefchichte ift Gegenſtand der zwei fols 
genden Büder. Sp bleiben vielem Abfchnitt drei Gegenflänte 
zur Erörterung, der Trabant ter Erbe, das Thierfreislit und 
die irdifchen Afteroiven. Beim Mond hat feine Nähe die Kennt⸗ 
niß von Einzelheiten feiner Oberfläche veranlaßt, wie 
fie von feinem anveren Weltkörper je fich erwarten laflen; zus 
vörberft aber haben wir zwei Gegenflänte zu erörtern, welche 
ohne Zweifel allgemeine Merfmale der Nebenplaneten 
find, die eigenthümlichen Ungleichheiten feiner Bewegung und 
feine nicht minder eigenthümliche Axendrehung. 

Der Mond erfährt, wie die anderen Planetentrabanten, 
eigentbümlidhe Störungen, weil die Sonne felbft bier 
als der ſtörende Körper auftritt. Abgefehen von ven Stö⸗ 
rungen iſt bie Bahn tes Monds um bie Erbe mäßig ellip⸗ 
tiſch, die Erentricität beträgt gegenwärtig etwas über ’/20 ter 
mittleren Entfernung von 51800 Meilen, vie größte ift 54600, bie 


kleinſte 48900 Meilen. Die hieraus entſpringende Ungleichheit 
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macht im größten Werth 61, Grab aus, d. b. um fo viel kann 
der eliptifhe Mondort von demjenigen abweichen, ber ihm bei 
gleichförmiger Bewegung zuläme, oder von bem mittleren Mond» 
ort. Diefer eliptifche Mondort kann aber wieter burd ben Eins 
fluß der Sonne um etwa zwei Grab verändert werben, indem fie ven 
Mond bald befchleunigt bald verzögert, und zwar in verſchiedenen 
Stellungen verfchieden. Während nämlich Die Sonne mit ter vol 
fen Kraft ihrer Anziehung Erde und Mond miteinander, oder vielmehr 
ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft, welcher noch in ven Erd⸗ 
förper ſelbſt fällt, jährlich berumführt, zieht ſie abwechſelnd 
bald ven Mond bald die Erbe flärker an, je nachdem fie 
dem einen ober dem anderen Körper näher ſteht, vergrößert 
dadurch den Abſtand beider Körper, und verzögert fomit bie 
Bewegung ded Mondes, am flärkften zur Zeit bed Vollmonds 
und bed Neumonds. Se gleicher ferner die Entfernungen beiver 
Körper von ter Sonne find, einen befto ftärferen Winkel machen 
die Richtungen der Anziehung miteinander; werben aber zwei 
Körper mit gleicher Stärke in verfchievenen Richtungen nad 
einem Punkt gezogen, fo müſſen fie ſich einander nähern; ber 
Mond wird daher befchleunigt um bie Zeit der Viertel. Die hiemit 
näher ausgeführte Wirkung iR zwar nur eine ber vielen Monds⸗ 
flörungen, aber vie ſtärkſte Cim Betrag von mehr als einem 
Grad), die ſich überbieß in den vier Hauptpunfien bed Mond» 
laufs vorzugsweife äußert, daher fie fchon von ben Alten bes 
merkt wurbe Chefannt unter bem Namen ber Eyection). Eine 
zweite, im Betrag nur halb fo groß als die Evection, wurde 
ebenfall noch ‚vor der Zeit der genauen Betrachtungen von Tycho 
wahrgenommen und Variation genannt; fie äußert ſich am ſtärk⸗ 
fien in ven mittleren Punkten zwifchen ven Punkten ber vier Haupt⸗ 
phaſen, abwechſelnd befchleunigend und verzögernd, und rührt von 
dem bald fpigen bald flumpfen Winkel ver beiven Richtungen ber, 
in welchen ter Mond son Erde und Sonne angezogen wird. 
Die dritte der Größe nach richtet ſich nach den Jahreszeiten der 
Erve, indem fie von ter Verſchiedenheit ver Anziehung in den 
verfchiedenen Entfernungen ber Erde von ber Sonne herrährt, 
die jährliche, von der elliptifchen Geftalt der Erdbahn abs 





Der Mond, Gtörungen. 195 


bängige Ungleichheit (ebenfalls fchon von Tycho wenigftens 
angeveutet). 

Dieb find die bebeutenpflen unter ben jogenannten perios 
diſchen Ungleihheiten (deren Perioden insbeſondere bie 
Umlaufszeiten ver beiden Körper felbit find, ver Monat und das 
Jahr). Allein die heutige Mondötheorie Tennt mehr als hun» 
dert verfehievene Ungleichheiten des Monvlaufs, mit Einfluß 
der von den Planeten herrührenden Störungen; denn jede ber 
größeren Ungleichheiten hat wieder Verſchicdenheiten in ten An- 
ziebungen zur Folge, woraus neue Tleinere Ungleichheiten ſich 
ergeben. Wir können nicht umhin nocd zwei minder beträchts 
liche Uingleichheiten des Monde zu erwähnen, weil fie höchſt merk⸗ 
würbige Folgerungen dargeboten haben. Unter den verfchiedenen 
Sonnenflörungen befindet fi) nämlich eine, die parallaktifche, 
welche lediglich von dem Betrag der mittleren Entfernung ber 
Sonne von ber Erbe in der Art abhängt, daß ihr höchfter Bes 
trag ver Sonnenparallare gleich ift, und man hat baraus in ber 
That dieſe, alfo die Entfernung ber Erbe von der Sonne felbft, 
ziemlich Abereinflimmend mit den wirklichen Meſſungen hergeleitet. 
Unter ben anderweitigen Störungen fommen ferner ſolche vor, 
die ihren Grund in der Abweichung ter Erde von ter Kugel 
geſtalt haben, und aus dieſen bat man einen Betrag der Abs 
plattung der Erde gefolgert, welcher ebenfalls mit ven un« 
mittelbaren Meſſungen (Grapmefjungen und Penvelbeobachtungen) 
fehr zufammenfiimmt. So konnte alfo der Aftronom, ohne feine 
Sternwarte zu verlaffen, durch forgfältige Monpbeobachtungen 
Größen ermitteln, teren unmittelbare Beſtimmung Meffungen 
erforvert, welche an verſchiedenen entlegenen Orten der Erkobers 
fläche angeftellt werben müſſen. 

Die merfwürbigften Eigenthümlichkeiten bietet aber der Mond⸗ 
lauf in den Störungen bar, durch welche fih die Bahneles 
mente ſelbſt allmälig verändern; denn während hier bei ven 
Planeten ungeheure Zeiträume vergeben, bis ter urfprüngliche 
Zuſtand fich bergeftellt hat, wie wir im vierten Abfchnitt an der 
Erde gefehen haben, gehen viefe Veränderungen beim Mond fehr 
raſch von flatten, fo daß Jahre an die Stelle von Jahrtau⸗ 
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fenten treten. Die Apfidenlinie ver Mondbahn vollendet 
in nicht ganz 9 Jahren einen sollen Umlauf in ihrer Ebene, 
und zwar rechtläufig von Weften nach Often wie bie Dewegung 
red Monds felbft, die Erbnähe des Mondes findet alfo ſchon 
nach A'/, Jahren an ber gerate entgegengefegten Stelle des Him⸗ 
meld ſtatt von derjenigen, mo fie vor biefer Zeit flatt hatte. 
Etwas langfamer verändert fih die Durchſ hnittslinie ver 
Monpbahn mit ber Erbbahn, indem fie (oder, wie man zu fas 
gen pflegt, die Mond stnoten) in 18% Jahren rüdläufg bie 
Etliptit rund herum durchſtreicht, und hierin liegt der Grund, 
warum nach 18 Sahren bie von den Mondsknoten, d. h. von 
ber Stellung des Monde zur Erdbahn abhängigen Finſterniſſe 
ſo ziemlich wieder auf dieſelben Jahrestage fallen. Hierin liegt 
auch der Grund von der Schwankung der Erdaxe, bie 
wir im zweiten Abſchnitt erwähnt haben, einer periodiſchen 
Ungleichheit in ber Bewegung ber Erdaxe, die fih ausgleicht, 
fo oft der Mond am biefelbe Stelle ber Ekliptik zurückkehrt. 
Beide Bewegungen find indeß keineswegs gleihförmig, Tondern 
haben felbft wieder ihre Ungleichheiten, vie erft in viel längeren 
Zeiträumen ſich ausgleichen. Die Neigung der Mondbahn 
gegen die Erdbahn ſchwankt ebenfalls in kurzen Zeitraͤumen, 
aber zwiſchen ſehr engen Gränzen hin und her, denn die Aen⸗ 
derung beträgt weniger als ven dritten Theil eines Grads. Die 
Mondbahn liegt übrigens zwilchen ber Efliptit und dem Aequa⸗ 


tor fo, daß fie mit jener einen Winfel von 5 Grab, mit biefem 


einen Wintel von 18 Grad macht, und hierin unterfcheidet fich 
der Erbmond fehr von den Monten vber äußeren Planeten, 
namentlich Saturns, wo bie Monpbahnen wenig vom Aequator, 
aber flarf von ber Bahnebene bed Hauptplaneten abweichen. 
Das Spftem ver Erde freitet alfo gegen das Geſetz, daß bie 
Trabantenbahnen nahe mit den Planetengleiern zufammenfallen. 

Außer den Furzen Perioden, in melden bie genannten Ders 
änderungen ter Monpbahnelemente vor fich geben, ift eine nicht 
minder merfwürbige Cigenthümlicfeit tie Veraͤnderlichkeit der 
großen Are oder der Umlaufszeit, die fogenannte fefuläre Be 
fchleunigung ber mittleren Bewegung des Montes 
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Ceine fogenannte „feluläre Störung“ wegen ihrer außerorbent> 
lih langen Periode). Aus Bergleihung ter älteften Beobach⸗ 
tungen von Finſterniſſen, feit welchen ver Mond Myriaden von 
Umläufen vollendet bat, geht hervor, daß bie Umlaufäzeit des 
Monde Fürzer geworben ift, und fortwährend fürzer wird, aber 
Außerft Iangfam, indem es in 2000 Jahren erit eine halbe Ses 
funde ausmadıt, was einer Abnahme ter Bahnweite um etwa 
180 Fuß entipridt. Man darf aber nicht befürchten, daß dieß 
fo fortgehen, und daß nach Millionen von Jahren ver Mond 
mit der Erde zufammenftürgen möchte, denn nah My⸗ 
riaten von Jahren wird die Beichleunigung wieder in Verzöges 
rung, die Annäherung in Entfernung übergehen. Dieß weiß 
man gewiß, feitvem Kaplace die Urfache diefer eigenthümlichen 
Erſcheinung enthält hat. Wir haben oben gefeben, daß tie 
Ereentricität ter Erdbahn vie jährliche Ungleichheit des Monde 
zur Folge hat; aber dieſe Ercentricität bleibt ſich ſelbſt nicht 
gleich, ſondern ändert fih langlam zwifchen engen Gränzen ins 
nerbalb ungeheurer Zeiträume, wie wir im vierten Abfchnitt ges 
fehen haben; daher rührt alfo jene Aenterung in der mittleren 
Entfernung und Bewegung bed Mondes, welche in entiprechens 
ten Perioden zwifchen engen Gränzen abs und zunimmt. Auf 
ähnlihen Umſtänden beruhen vie feculären Ungleichheiten in ter 
Bewegung ber Knoten und Apfiten bed Montes. 

Schon am Schluß des vierten Haupiftüds haben wir auf 
bie mannigfaltigen epicyeloipifhen Bewegungen aufmerfs 
fam gemacht, vie ſich im Weltall fozufagen aufeinanderthärmen, 
indem tie freifenden Bewegungen um felbft kreiſende Mittels 
punfte ftatifinnen. Dabei können zwei Fälle ſtattfinden. Ents 
weder durchkreuzt fich die epicyeloivifche Bahn wiederholt und 
biltet eine Folge von Schleifen, over fie burchfrenzt ſich 
nicht und biegt wellenförmig zu beiven Seiten der Haupts 
bahn aus, Das letztere gilt von ber jährlichen Bahn des Mon⸗ 
des um die Sonne, denn feine beziehungsweile Geſchwindigkeit 
in feiner Bewegung um bie Erbe iſt 30mal geringer als vie 
mit der Erte gemeinfchaftliche Geſchwindigkeit um bie Sonne, 
welche A Meilen in der Sefunve beträgt. Das Jahr des Mondes, 
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welches den Kreislauf des Sonnenftandes beſtimmt, if daſſelbe 
mit dem Erdjahr; es beſteht aber für ihn nur aus fo viel Tas 
gen CZeiträumen bed Wechſels von Tag und Naht), als es 
Umläufe des Mondes um bie Erbe enthält. Denn die beiden 
Zeiten, diejenige ver Axendrehung des Mondes und bie feines 
Umlaufs um die Erde find gleih, und damit fommen wir auf 
die eigenthümlichen Drebungsverhbältniffe des Mondes, 
welche er höchſt wahrfcheinlih auch mit allen Zrabanten theilt. 

Der Mond dreht fih alſo genau in der Zeit feines Um⸗ 
lauf8 (des Sternmonatd) um eine Are, welche nahezu rechte 
winflig zur Ebene der Erdbahn fteht, aber in ber emtgegenges 
festen Richtung Oſt⸗Weſt. Der Mondäquator neigt fi gegen 
diefe Ebene nur unter einem Winkel von 1! Grad, liegt ſtets 
zwifchen diefer und ber Monbbahnebene (deren Neigung 5 Grad 
beträgt) und fchneibet fie ſteis in denſelben Punkten, wie feine 
Bahnebene, wenn man von gewiffen perlopifchen Veränderungen 
der letzteren Durdfchnittspunfte abfieht. Die Durdfchnittöpunfte 
des Monpgleichers mit der Efliptit fallen alfo mit ven mittleren 
Mondsosknoten zufammen und theilen die obenerwähnte rüdläufige 
Bewegung, vermöge deren fie in 6793 Tagen einen Umlauf 
machen. Hieraus erflärt fi von felbi, warum uns ber 
Mond ſtets diefelbe Seite zufehrt, fein uraltes unvers 
änderliches Geſicht; denn in dem Map als der Mond in feiner 
Dahn um die Erbe fortrüdt und und allmälig andere Theile 
feiner Oberfläche zufehren follte, dreht fich vermöge der in ent⸗ 
gegengefeßter Richtung vor fich gehenden Arenprehung die ur⸗ 
ſprüngliche Seite nah. Weil indeß die Arendrehung wie bie 
übrigen Arenprehungen , welche wir Tennen , gleihförmig , ber 
Umlauf um die Erbe aber ungleichförmig ift, und weil die Ebenen 
ber Bahn und des Aequators Winkel miteinander machen, 
fo tritt allmälig noch eine Zone der ang Mond 
halbkugel in unferen Geſichtskreis, welche 7 bis 8 Grad in 
ber Breite hält, die aber nicht nach allen Richtungen gleich groß 
iſt. Dieß if die fogenannte Schwankung (Libration) des 
Mondes, übrigens mehr eine feheinbare als eine phyffche 
Schwankung. 
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Die Mechanik zeigt nun noch, daß biefe Axendrehungsver⸗ 
bältniffe in Folge der Erdanziehung ſich genau herſtellen 
mußten und auf ewige Zeiten ſich erhalten werben, wenn fie 
urfpränglid nur annähernd vorhanden waren. Denn kehrte 
der Mond urfprünglid, zur Zeit des flüſſigen Urzuſtands, ver 
Erde vorherrſchend eine und dieſelbe Seite zu, fo mußte ſich 
durch die Anziehung ber Erde in vieler Monphälfte mehr Maffe 
anhäufen, fie mußte fchwerer, alfo flärfer von der Erbe anges 
zogen werben, als die abgewandte Monphälfte, und mithin das 
Beſtreben erhalten, ber Erve ſich zuzupreben , dergeftalt daß vers 
jenige Monddurchmeſſer, der durch die Mitte jener Maffens 
anfhwellung geht, dem Mittelpunkt ver Erbe fich zurichtete. 
Durch vieles Beftreben aber mußten vie beiden Zeiträume ber 
Axendrehung und bes Umlaufs vollfommen gleich werden, wenn 
fie auch anfangs etwas von einanber abwiechen. Die urfprüngs 
lihe annäbernde Gleichheit beiver Bewegungen läßt fi indeß 
zur Zeit nicht weiter erflären ; fie ift aber ſchwerlich zufällig, zumal 
da fie eine allgemeine Eigenfchaft ver Mondsnatur zu fein fcheint, 
und deutet auf das Borhanbenfein befonberer Bedingungen 
bei Bildung der Mondſyſteme. So führen alfo vie 
Arenprehungsverbältnifie de8 Monds zugleih auf eine eigens 
thümliche Abweihung von der Kugelgeftalt, ganz 
gerfchieben von ber Abplattung der Planeten, over zunächſt auf 
eine Abweichung von der ebenmäßigen Bertheilung ver Maſſe 
nm den Schwerpunft, vermöge deren die ber Erbe zugewandte 
Monphälfte fchwerer, übrigens ohne Zweifel auch ausgewölbter 
it, als die andere. 

Wie anders fih die Jahreszeiten und Zonen auf 
dem Mond geflalten, läßt fich ermeffen, wenn man einerjeits 
den langſamen Tag⸗ und Nachtwechlel, anbrerfeitö bie geringe 
Neigung des Monväquators gegen bie Efliptif bevenft, vermöge 
der die Verhältniſſe des Monds tem einen ter beiden Aeu⸗ 
Serften fih nähern. Unter dem Monpäquator bauert ber Tag 
ſtets 354%. Stunden, und noch in ber Breite von 881. Grad 
wechfelt Tag und Nacht ſtets alle Monat, fo daß der Unter». 
{bien von Tag und Nacht 190 Stunden beträgt. Weiterhin 





7 | 


200 Die Erdregion. 


treten zwar bie Cigenfchaften ber Polarzone auf, allein bie 
Sonne finft nie tiefer ald 11% Grad unter den Horizont beis 
ber Pole, noch erhebt fie fih um mehr darüber. Daher fommt «8, 
daß fchon fehr mäßige Höhen an den Monppolen ununters 
brodenen Sonnenfhein haben müſſen, entiprechenve keſ⸗ 
felförmige Vertiefungen aber die Sonne nie fehen fönnen. Solche 
giebt es aber in der That, man fieht wirflid an ven Mond» 
polen zu allen Zeiten helle Punkte, die wie Lichtinfeln aus dem 
umgebenden Dunkel hervorſtrahlen. Die Nächte auf der dieſ⸗ 
feitigen Monphälfte endlich werben vom Erpfchein 14mal färker 
erleuchtet, als die Erdnächte vom Mondſchein, ba nad dem 
Größenverhältniß beider Körper die Erde vom Mond aus als 
eine 14mal größere Scheibe erfcheint. Diefe Beleuchtung iſt auch 
zur Zeit ver Vollerde, d. h. des Neumonds, fo ftark, daß man 
fie von der Erde aus fieht, das fogenannte afhfarbene Licht 
ber Mondſcheibe in den erfien Tagen nad dem Neumond. 
Daß der Mond von der Erve dem Raum nad A9mal, 
der Maſſe nad 88mal übertroffen wird, und baß daher feine 
mittlere Dichte etwas über halb fo groß ift als vie der Erbe, 
oder 3mal fo groß als die Dichte des Waſſers, wurde ſchon an 
einer anderen Stelle bemerkt. Die Schwere auf der Monds 
oberfläcde ift 6°%/smal geringer als die Erbfchwere, der Fall⸗ 
raum in ber erfien Sefunve beträgt nur 2'/s Buß; ein irbilcher 
Sentner wiegt bort nur 16 Pfund, und eine Höhe von 10 Fuß 
gilt dort für 68 Buß Höhe (nämlich beides binfichtlich de Wis 
derſtands gegen anderweitige Kräfte, 3. B. Steigung einer Etraße 
u. f. w.). Wie anders werben fchon dadurch bie Oberfläs 
henverhältniffe des Mondes verglichen mit benen ber Erbe, 
und auf entgegengelehte Art ald bei der Sonnel Dazu fommt 
aber ald das entſcheidendſte Merkmal gänzlicher Verſchiedenheit 
ber Mangel einer Atmoſphäre. Wo aber feine Luft iſt, 
da ift auch fein Waſſer und fein Feuer und, bürfen wir wohl 
auch hinzufügen, fein Leben; es giebt überhaupt feine Veraͤnde⸗ 
rung ber Oberflähe. Der Mond if ein gänzlich Rarrer 
Körper, fo unveränverlich, wie ein ohne Zutritt von Waſſer 
und Luft aufbewahrtes Felsfüd. Daß aber ver Mond feine 
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Gashülle Hat, fließt man mit Sicherheit aus dem völligen 
Mangel an Strahlenbrechung bei Sternbededungen, d. h. wenn 
Firfterne binter dem Mond verfchwinden und wieder fichtbar 
werben, fo findet nie eine Ablenkung ver Lichtfirahlen ftatt, 
was doch der Fall fein müßte, wenn der Mond eine Gashülle 
hätte. 

Diejenigen, welche fich für eine Mondatmoſphaͤre verfämpft has 
ben, haben eingewenbet, daß der Mondrand, an welchem die Sterne 
verſchwinden und wieder erfcheinen, mit hohen Gebirgen befeht 
fein könne, an beren Spigen die Atmoſphaͤre nothwendig wenis 
ger vicht fein müfle, als in den Niederungen, wo alfo immers 
bin eine dichtere Hülle vorhanberpfein könnte. Allein wenn man, 
unter den günftigften Annahmen für ven Mond, wirklich 
rechnet, fo bringt man immer noch nicht den 500ſten Theil 
von der Dichte ver irdiſchen Atmoſphäre heraus, eine Dichte, 
welcher ein Barometerſtand von etwa Yo Zoll entfpräcde, zu 
beffen Hervorbringung felten eine Luftpumpe ausreicht. Dieß 
iſt ſo gut als Nichts, es ift aber auch viel wahrfcheinlicher, 
bag wirflih gar Nichts von einer Atmofphäre vorbanten ift, 
und gewiß ift, daß Feine Erfcheinung auch nur bie geringfte 
Spur von einer Atmoſphäre anbeutet. 

Es erübrigt noch, über die auffallenden Unebenheiten 
ber Monpoberfläcde, vie zahlreichen Erhöhungen und Vers 
tiefungen zu fprechen, wobei wir vorzugsweile ver Beffelfchen 
Darflelung folgen. Das Borhanvenfein der Berge ſieht man 
fehr deutlich an ven Schatten, welchen fie im Sonnenfcein in 
bie Nieverungen werfen, ja man wird durch Meſſung ver Schats 
tenlänge fogar in den Stand geſetzt, die Derghöhen zu be⸗ 
ſtimmen, d. h. die beziehungsweife Erhebung des Berge über 
bie umgebende Niederung (alſo bloße Höhenunterfchieve). Der 
größte Höhenunterfchien, welchen man angetroffen bat, beträgt 
22360 Parifer Fuß, erreicht alfo noch nicht die Meereshöhe des 
hoͤchſten Erbbergs, die man zu etwa 25000 Fuß ſchätzt. Aber 
abgefehen Davon, daß lektere Höhe die Erhebung über die tief- 
fien Theile ver Erdoberfläche angiebt, erflere nur bie Erhebung 
über bie Umgebung, bie felbft eine Hochebene fein kann: fo ift vie 
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Höhe ver Mondberge jedenfalls im Verhältniß zum Monbförper 
beträchtlicher al8 vie der irbifchen Gebirge, wozu noch der Um⸗ 
ftand fommt, daß beim Mond Höhenunterfchieve von mehr als 
18000 Fuß überaus häufig find. Die Monpfläde ift alſo nad 
Höhe und Menge ber bedeutenden Hervorragungen unebener und 
rauber als die Erdfläche; aber aud in ber Geftalt und 
Bildung der Höhen zeigen fich auffallende Verſchiedenheiten von 
ber Erbe, vor allem in ver mehr over weniger regelmäßigen 
freisartigen Form, welche zwar nicht alled Mondgebirge bes 
figt, die aber doch fo vorherrſcht, daß es Feine Mondgegend 
gibt, wo man fie nicht antrifft. 

Die kleinſten Gebilde der Art, welhe man auf dem Mond 
wahrnimmt, erinnern an bie Krater unferer Bulfane, weshalb 
man biefe Bildung überhaupt bie Kraterform genannt. hat, 
befier aber im Allgemeinen von Wall form fpräde Ein oft 
ſehr ſteil auffleigender Bergwall umſchließt nämlich einen Raum 
von kleinem Durchmeffer bis zu 30 Meilen und barüber, in 
deſſen Innerem fih häufig kleinere ähnliche Bildungen zeigen, 
fowie auch auf den größeren Bergwällen ſelbſt. Wir werben 
daber unter ven zahllofen Bergmwällen ber Art, welche ber 
Mond zeigt, die Fleineren, als die eigentlichen Krater, von den größer 
ven, oder den Ringgebirgen, unterfcheiden. Die Krater find regels 
mäßig rund und zeigen immer einen Tugelförmig vertieften Bo⸗ 
den, vergleihbar ven Spuren, welche Luftblafen binterlaffen, vie 
in einem Stoff, wie flüffiges Pech, vor dem Erfalten beffelben 
auffteigen; die Fleinften find fo groß ober größer, als die größten 
Zulfanfrater auf Erden und auch dadurch weſentlich verfchieven, 
dag man ihren Boden fieht; fie find endlich in wahrhaft uns 
zählbarer Menge vorhanden, tergeflalt daß weite Gegenden 
bamit überfäet ericheinen. Die Ringgebirge von 10, 20, 30 
Meilen Durchmeffer find nicht fo regelmäßig geformt, meiſtens 
umgeben mehrere oft mit einander verbundene Ketten einen 
inneren Raum, in ben fich ein Zweig verfelben oft noch hinein» 
erſtreckt, ſowie fi) auch abgefonderte Spipberge darin erheben. 
„Dei Betrachtung dieſer Erfcheinungen fann man ſich,“ fagt 
Beſſel, „kaum ver Vorſtellung erwehren, daß fie Ueberreſte 
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son Aufblähungen find, welche vie Oberfläche des Monde 
in mehr oder minder flüffigem Zuftand erfahren bat; die früher 
entſtandenen Ringgebirge erfcheinen wie Ueberreſte gigantifcher 
Blaſen, deren Ränder bei noch vorhandener größerer Flüffigfeit 
ber Maffe zum Theil wieder verflofien und dadurch die Form 
zufammengefester Gebirge annahmen; die fpäteren Tleineren 
Krater erfiheinen wie das Produkt Fleinerer Blafen, welche eine 
ſchon feſter gewordene Maſſe durchdrangen, die durch Zufammen- 
fließen wenig mehr verändert werben konnte.“ 

Es Tommen indefien auf dem Mond auch Gebirgsmaſſen 
vor, welche mehr irdiſchen Gebirgen gleichen, wie ven 
Alpen und Anben, übrigens fehlen die Längenthäler ganz, welche 
ihren Urſprung ber Thaͤtigkeit des Waſſers verdanken. Ohne 
alle irdiſche Aehnlichkeit find aber wiederum bie fogenannten 
Rillen des Mondes, lange und fchmale, gewöhnlich volllommen 
gerade, zum Theil auch gelrümmte Bertiefungen, bie fih von 
2 bie 30 Meilen erſtrecken, zuweilen durch Feine Krater geben, 
oder nahe daran vorbei; daß fie beträchtliche Vertiefungen find, 
das zeigt der im ihr Inneres fallende Schatten ihrer Raͤnder. 
Man darf fo wenig an Flüffe als an Kanäle dabei benfen; 
eher möchte man auf Riſſe ratben, welche die Mondrinde 
lange nad Entflehung der Waͤlle, wo fie noch balbfläffig ges 
wefen fein mag, bei fortgehenver Erfaltung erlitten haben Könnte, 

Man findet auffallende Verſchiedenheiten ver Licht- 
ſtärke in verfchiedenen Gegenven des Monds; man nimmt felbft 
mit bloßen Augen große bunfle Stellen auf glängenderem Grunde 
wahr, die fogenannten Meere ver älteren Karten. Dieb koͤnn⸗ 
ten fie aber nach ihrem Ausfehen nicht fein, auch wenn dem 
Mond überhaupt Luft und Waſſer zufäme; denn ihre Oberfläche 
iR keineswegs gleichförmig und eben, ſondern zeigt hellere und 
bunflere Stellen, Erhöhungen und Vertiefungen, namentlich auch 
Krater in Menge. Es ift Feine Frage, daß es blos bie größere 
oder geringere Faͤhigkeit ver daſigen Stoffe ift, das Licht zurüds 
zuwerfen, was dieſe Berfchienenheiten hervorbringt, vie größere 
oder geringere Weiße der Mondgeſteine. Jenen buns 
keiſſten Stellen ſtehen durch alle möglichen Grave ver Weiße 
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zuletzt bie auffallend glänzenden Gebirgegegenden gegmüber. 
Ueberhaupt erfcheint wohl die Ebene im Allgemeinen weniger 
hell, indeß kommt auch vielen Gebirgen ein geringerer Grad von 
Helligfeit zu, zum deutlichen Beweis, daß die größere oder ges 
ringere Weiße nicht von ber Form, fondern nur von der ftoffe 
lihen Befchaffenheit der lihtzurüdwerfenden Ge⸗ 
genſtände berrührt. Beſonders merfwärbig find aber in dieſer 
Beziehung noch tie heilen, einige Meilen breiten Streifen, 
welche fih von gewiſſen Punkten ausgehend ftrahlenförmig 
über die Monvoberfläche verbreiten. Sie geben indbefonvere 
manchmal in fehr großer Anzahl (100) von Ringgebirgen aus, 
diefe „nach Art eines Heiligenfcheins” umgebend, und auf Ents 
fernungen von 30, 50 ja mehreren Hunderten von Meilen fi 
erſtreckend, alles durchſetzend endlich, was fie in ihrer Richtung 
antreffen, Ebene, Gebirg ober Krater. Man hat fie für Berge 
adern gehalten, was fie aber nicht fein Tönnen, ba fie nie einen 
Schatten werfen, noch Tönnen fie Lavaftröme fein, da fie oft an 
den Bergwällen auf Taufende von Meilen in vie Höhe geben 
und alles vurchfegen. Eben deßhalb rechnet Beſſel dieſe Erfcheis 
nung bieber, d. h. zu denen, die von ftofflihen Berfchiedenheiten 
berrühren, e8 find wohl Gefteinsarten von bedeuten, 
der Weiße. Ihr Zufammenhang mit ven Ringgebirs 
gen ift durch ihr firablenhaftes Ausgehen von denſelben entichies 
den angedeutet, und dieß deutet wieberum tarauf bin, daß biefe 
Ringgebirge Mittelpunfte für vie Bildung ber Mondoberfläche 
geweſen find, indem diefe Strahlen ten Zug ter verfchievenartigen 
Materie des noch flüffigen Monde nach dieſen Mittelpunften hin 
bezeichnen, wo etwas Gährendes zum Ausbruch kam. Es würde, 
fließt Beſſel diefe Betrachtung, für unfere Geologen von höch⸗ 
fiem Belang fein, durch einen größeren Weberblid über vie Erde 
zu erfahren, ob auch fie ſolche Streifen oder Strahlenſyſteme befige. 

Ermwägen wir ſchließlich, daß auf dem Mond ver zerſtörende 
und vermwitternde Einfluß von Luft und Waſſer gänzlich fehlt, 
daß wegen veffelben Mangels auch kaum an vulfanifce 
Ausbrüce mehr gedacht werben darf, weil die etwaige innere 
Wärme ohne Wafler und Luft für die Oberfläche erfolglos blei⸗ 
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ben muß: fo müflen wir den Zuftand der Monboberfläde 
für unveränverlic halten, gänzlich flereotyp geblieben feit 
dem Erftarren der Maſſe, höchſtens daß die erftarrte Rinde bie 
und da geborfien fein möchte. Der Mond zeigt fi uns alfo 
noch im erflen Zuftand feiner Erſtarrung, Beſſel fagt: ewig neu 
umd frifch, nie alternd, ebenfo gut fönnen aber wir fagen: uralt, 
nie fih verjüngend. Hoch die lebentige Erbe! 

Das Thierfreislicht ift eine Lichterfcheinung, die ſich in 
Geſtalt eined pyramidaliih vom Horizont auffleigenten Streis 
fens in unferen Gegenden nur im Frühling nach der Abenddaͤm⸗ 
merung und im Herbft vor ber Morgendämmerung wenige Tage 
hindurch zeigt, leicht mit einem Komeienſchweif verwechlelbar, 
was 3.3.1843 hin und wieder geſchah. Wegen feiner Schwäche 
in unferen Gegenden hat es erft in der Mitte des 17ien Jahr⸗ 
hundert die Aufmerkfamkeit ver Phyfifer und Aftronomen auf 
fih gezogen und iſt gewiffermaßen von Childrey und Cafs 
fini in Europa entvedt worden. Ganz anters verhält es ſich 
in-den Tropen, wo es Monate lang bis zu einer Höhe von faft 
40 Grad ſichtbar iſt und mit den hellſten Theilen ver Milch 
firaße an Helligfeit wetieifert. Hierüber muß man tie ebenfo 
lehrreiche als anmuthige Befchreibung felbft nachiehen, welche 
Humboldt nad wiederholter Selbſtanſchauung Davon entwirft. 
„Wer Jahre lang in der Palmenzone gelebt bat, vem bleibt eine 
ebliche Erinnerung von dem milden lange, mit dem das Thier- 
Freisticht,, ppramidal auffteigend, einen Theil der immer gleich 
langen Tropennächte erleuchtet u. |. w.“ Aus der Richtung wie 
aus der Zeit feiner vollfommenften Sichtbarkeit folgt, daß das 
Licht nicht nur in der Erdregion oder zwilchen ver Venus⸗ und 
Marsbahn, fondern auch In der Ebene des Sonnenäquas 
tors fich befindet oder wenigſtens hier am ftärffien leuchtet, als 
im Zufland der größten Vervichtung begriffen, während es wohl 
weiter nach beiden Seiten fich erfireden mag. Wenn vie Erbe 
den Sonnenäquator durchichneibet, d. h. vor der Mitte Junis 
und Decembers, befintet fie fih obne Zweifel in tem Thierkreis⸗ 
licht felbft, es ift aber dann natürlich unfihibar, während es 
am beſten fichibar wird um die Zeiten, wo die Erte am meiſten 
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(Ti/z Grab) vom Sonnenäquator abweicht, d. h. um bie Mitte 
des März und des Septembers. 

Diefe merkwürdige Erſcheinung kann nidt die Sonnen- 
atmofphäre felbft fein, wofür man es lange gehalten hat, 
indem man fich dieſelbe in ver Gleicherzone der Sonne jehr weit 
in linfenförmiger Abplattung fich erſtreckend dachte. Dieß iſt mit 
ben Ergebniffen ver Mechanik im Widerſpruch, welde im vorigen 
Abſchnitt in der Naturgefchichte der Sonne auseinander geſeßt 
worden find, wornach die Sonnenatmofpäre auch in ver Gleis 
derzone kaum bis zur halben Merkursweite fich erfireden Tann, 
und man darf deßhalb auch gewiß ver Sonne Fein nebelfterns 
artiges Ausſehen zufcreiben, was mande Aftronomen bed 
Thierkreielichts wegen gethan haben; denn vie wirflihe belle 
Sonnenatmofphäre iſt viel zu beichränft, und das Thierfreislicht 
it viel zu ſchwach und ebenfalls nocd auf einen zu Heinen Raum 
beſchränkt. Ohne Zweifel liegt daher bie Urfache der betreffenden 
Erfcheinung in dem Vorhandenſein eines Rings dunſt⸗ 
artiger Materie, welcher in ber Erbregion frei um die Sonne 
kreist nach den planetarifchen Geſetzen, ſehr abgeplattet ift und 
ohne Zweifel von der Sonne beleuchtet wird, etwa nad Art ver 
Kometennebel. Er fcheint in ber Auspehnung veränverlich zu 
fein, und mandmal weit über die Erdbahn hinaus, manchmal 
fi nur kaum bis zu ihr zu erfireden; man fann aber darüber 
fo wenig, wie über feine Abmeflungen etwas Beftimmtes behaup⸗ 
ten. Die Vermuthung, daß es durch vie unzähligen Kometen⸗ 
ausftirömungen fich erhalten oder gar vergrößern möchte, müſſen 
wir auf fi beruben lafien, und der Annahme eines Zufammens 
bangs mit dem ber Sonne zu mehr verbichteten Welidunſt möch⸗ 
ten wir ben Gedanken gegenüberftellen, daß auch in anderen Pla⸗ 
netenregionen ſolche Nebelringe als Rückſtände ver Planetenbils 
bung vorhanden fein Tünnten, von denen wir freilich nichts 
wahrnehmen, da der irbilche Nebelring fchon zu ven minder aufs 
fallenden Himmelderfcheinungen wenigfiens für unfere Gegens 
ben gehört. 

Wir Tommen enblih zu ben legten und kleinſten Maffen, 
welche nach der jebigen Anficht planstarifch die Sonne umkrei⸗ 
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fen, und auch hier fann natürlich nur von denjenigen Aſteroiden 
die Rede fein, die in ber Erpregion ſchwärmen und häufig mit 
der Erde wirklich zufammenireffen, zugleih die einzigen fosmis 
ſchen Gegenftände, weldde in unfere Hände kommen. Wir koͤn⸗ 
nen bier kürzer barüber fein, ta Humboldt ſelbſt fie mit gros 
Ger Ansführlichleit behandelt, wie er es auch war, ber jene ein« 
zig halıbare Anfiht begründete, indem er zuerft auf bie enticheis 
dende Thatfache der periodiſchen Sternfhnuppen aufmerk⸗ 
fam gemacht hat. 

Die hieher gehörigen Erfcheinungen, Sternſchnupen, 
Seuerlugeln, Meteorfeine hatte man lange für eigentliche 
irdifche Meteore over auch, wenigftens bie letztgenannten, für 
Mondausmwürflinge gehalten, vergeftalt, daß man ihnen’ ges 
radezu ben Namen „Mondſteine“ geben wollte, wenn man 
nicht ganz an den „vom Himmel gefallenen Steinen“ und an 
den „Steinregen” zweifelte, was früher wohl von vielen Phyſi⸗ 
fern geſchah. Man zweifelte nicht mehr daran, feitbem ber Zus 
fammenbang biefer Erfheinungen unter einander 
nachgewiefen war, feitvem man nämlich erfannt hatte, daß Feuers 
Ingeln nur große Sternfchnuppen, und daß bie Meteorfleine nur 
die maffigen NRüdftänre des Zerflörungsprocefies find, dem bie 
Aferoiden unterliegen, wenn fie mit der Erde und zwar zunächſt 
mit ihrer Atmofphäre zufammengerathen. Sie entzünten ſich 
dann, zerplagen und laſſen erhiste fleinartige Maflen herabfallen; 


die Erhigung macht fie leuchtend bei Nacht, man hat aber auch 


bei Tage wie aus einem Meinen Gewölfe folche erhigte Maſſen 
niederſtürzen ſehen. Wenn es im höchſten Grad unmwahrfceins 
lich iR, daß durch irgend einen atmoſphäriſchen Proceß ſolche 
zum Theil ſehr beträchtliche Maſſen aus atomartiger Aufiöfung 
plöglich fich berausballen follten, fo deutet die Meflung ihrer 
Entfernungen und Gefchwinbigfeiten entfchieben auf kosmiſchen 
Urfprung Es find planetarifche Geſchwindigkeiten, viel 
größer als alle irdiſchen Geſchwindigkeiten, ſelbſt mit Einfchluß der 
Axendrehung. Durch gleichzeitige Beobachtungen von entfernten 
Etandorten aus bat man nämlich die Parallaren ver Stern» 
ſchnuppen gemeflen und gefunden, daß ihre Höhe A bis 35 
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Meilen beträgt, woraus fi dann ferner ihre beziehungsmwelfe 
Geſchwindigkeit zu Ala bis 9 Meilen in der Sekunde ergab. 
Die Hppothefe der Monpfleine aber foheiterte theild an ber Ans 
fiht,, die wir und vom Mond zu bilden genöthigt find, welde 
yulfanifche Ausbrüche ausichließt, wie wir geſehen haben, theils, 
nach der nunmehr gewonnenen Einfiht in ihren Zufammenhang 
mit den Sternfchnuppen, an beren periobilcher Erfcheinung in 
ganzen Schwärmen. 

Die Sternſchnuppen fallen nämlich nicht nur vereinzelt, fon, 
bern auch ſchwarmweiſe, und dieſe Sternfhnuppenfhwärme 
fchren periodifch wieder. Die periodifche Wiederkehr hat fich bis 
jegt befonderd an dem Novemberfhwarm (12.—14. Nov.) 
und an dem Auguſtſchwarm Cam Laurentiustag 10. Auguft) 
berausgeftellt. In den genannten Novembertagen wurben über 
große Erpftriche bin zabllofe Sternichnuppen ber verfchiedenften 
Grsße gefehen; im Jahr 1833 zählte man in Norbamerifa in 
wenigen Stunden über zwei Hunberttaufende, und gerade dieſes 
Ereigniß brachte Humboldt auf ven Gedanken eines periodis 
chen kosmiſchen Ereignifjes, was fich feitvem durch wiederholte 
Beobachtung entichieven berausgeftellt bat, obgleich die Menge 
nicht in jedem Jahr gleich war, nocd über einen gleich großen 
Erpraum verbreitet. Eben fo regelmäßig ift der Strom tes 
Laurentius beobachtet worden, und Humboldt vermuthet, daß man 
noch andere periodifch wiederfehrende Ströme entdecken werde, viel 
leicht um ven 22.— 25. April wie zwifchen dem 6. und 12. Dec. 
Beſonders bedeutiam war bei der Beobachtung dieſer Schwärme 
oder Ströme von Sternichnuppen, daß die Bahnen der eins 
zelnen Körper, tie man beobachtet und auf einer Sternfarte 
eingetragen hatte, gleichlaufend auf Eine Gegend des Hims 
mels binweilen, aus der fie berfamen, der Richtung der Erbe 
entgegen, was fi fluntenlang und felbft tagelang gleichblieb, 
während jene Gegend wegen ber Arenprehung allmälig in ans 
bere Lagen gegen ben Horizont der Beobachter fam. 

Welche andere Borftelung fann man fi) hiernach von bie 
fen Aſteroidenſchwärmen maden, als daß fie entweder fih rüds 
läufig um bie Sonne in Bahnen bewegen, welche die Erbbahn 
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ſchneĩden, ober daß fie gar gefchloffene Ringe bilben, welche 
son Of nah We um die Sonne kreiſen und die Erbbahn 
fchneiden? Sm erften Fall würde bie periodifche Wiederkehr an 
benfelben Jahrestagen vorausfegen, daB der Schwarm feinen 
Umlauf genau oder fehr nahe in verfelben Zeit vollendet, wie 
die Erbe. Im zweiten Fall könnte die Umfchwungzeit des Rings 
jebe beliebige fein, fo lange verjelbe vie Erdbahn an denfelben 
Punkten durchſchneidet. Da einer der periodifchen Ströme, ver im 
November, in der Regel 2 bis 3 Tage dauert, fo muß die Erbe fo 
lange brauchen, um ibn zu burchfegen, woraus bei ver einen 
oder anderen Anfiht auf eine Mächtigfeit des Schwarm von 
600 bis 700 Tauſend Meilen zu fehließen ift, und hieraus Caud 
wenn es blos ein vereinzgelter Schwarm iſt) auf viele Millios 
nen einzelner Aſteroiden. Da im einen wie im anderen Fall 
ein folder Schwarm dunkler Körper zwifchen vie Erde und Sonne 
zu ſtehen kommen Tann, fo hat man eigenthümliche Verdunklun⸗ 
gen ver Sonnenfceibe aus vorüberziehenven Afteroidenichwärmen 
erflären wollen, fowie auch bie auffallenne Kälte gewiſſer Jahres⸗ 
tage, namentlich ver berüchtigten Maitage, welche gerade um ein 
halbes Fahr von jenen Novembertagen abſtehen. Indeß ift bier 
noch vieles weit entfernt, als Thatſache betrachtet werben zu füns 
nen, und insbejonvere dürfte bie leßterwähnte Beiziehung ber 
Aferoiden zur Wetterfrage mit Grund bezweifelt werben. 
Ebenfo dürfte es fchwer fein, zwifchen den beiden Anfichten von 
vereinzelten Schwärmen oder von gefüllten Ringen zu enticheis 
ben; doc Scheint ein Umſtand mehr für das letztere zu fprechen, 
nämlich die Ungleichheit ver beiden periodiſchen Etröme, zumal 
des Novemberfiroms in verfchiedenen Jahren. Dieß erklärt fid, 
in der That vortrefflic, wenn die Erte von Sahr zu Jahr mit 
verfchiedenen Theilen des Rings zufammenträfe, welche verſchie⸗ 
dene Mächtigfeit haben. Ja e8 wäre dann wieter eine (perios 
tifche) Wiederkehr der außerordentlichen Sternfhnup- 
penfälle, wie die von 1799 und 1833, nach längeren Zeiten 
zu erwarten, und Olbers bat wirklich gewagt, „bie große Er⸗ 
ſcheinung, wo Sternfchnuppen mit Seuerfugeln gemifcht, wie 


Schneefloden fielen,“ auf 1867 voraus zu verfünpigen. 
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Darf e8 uns wundern, wenn wir in den Afteroiven ber 
Erdregion die irdiſchen Elemente wieder finden? Die hemis 
fhen Analyfen ver Meteormaffen haben ungefähr ven 
pritten Theil unferer fogenannten Elemente, 8 Metalle CEifen 
und die eifenartigen Nidel, Kobalt, Mangan, ferner Kupfer 
Zinn, Chrom und Arſenik), 5 Erdarten jammt Kali und Natron, 
ferner Schwefel, Phosphor und Kohle als Beftanptheile ver kos⸗ 
mifchen Ankömmlinge dargethan. Das Gasartige und leicht 
BVerflüchtigbare, was die Sternfchnuppen und Feuerkugeln ent⸗ 
halten mögen, geht natürlich bei vem Berbrennungsproceß 
in der Atmofphäre durch, den wir ſchon erwähnt haben. Sie 
zeigen inveß, wie Humboldt fagt, in ber Art ver Zufammens 
fegung jener Beftandtheile etwas Srembartiges, unähnlich den 
irdifhen Felsarten; namentlich fol ihnen das faft in allen 
eingelprengte, gediegene Eifen einen eigenthümlichen Cha⸗ 
rafter geben. Ueberhaupt fpielt viefes auf Erden verbreitetfte Mes 
tall eine fo bedeutende Rolle in ber Zufammenfegung ver Me⸗ 
teormaffen, daß man fie überhaupt in zwei Klaſſen, nidelhal 
tiges Meteoreifen und körnige Meteorfteine eintheilt. 
Eine fennzeichnende Eigenthümlichfeit ift auch die nicht fehr dicke, 
oft pechartig glänzende, bisweilen geäverte Rinde ver Aerolithen. 
Endlich ift faft immer ver eigenthümlihde Charafter eines 
Sragments vorhanden, oft eine prismatoidifche ober verfchos 
bene Pyramidalform mit breiten, etwas gebogenen Flächen und 
abgerundeten Eden, und Humbolot fragt: woher aber viele Form 
eined abgefonvderten Stüds in einem freifenden planetarifchen 
Körper ? 

Aud bier alfo in den und am nächflen fommenven fosmis 
hen Körpern, ven Miniatur Weltlörpern ohne Individualität, 
mit welchen wir bie Naturgefchichte des Himmels fchließen, trefs 
fen wir faum weniger bes Räthfelhaften, als in jenen durch 
maßlofe Räume unnahbar getrennten fernften Nebelfleden, mit 
denen wir die Naturgefchichte des Himmels begonnen haben. Am 
wenigften aber darf uns pas Vorhandenſein folcher „Proletarier 
des Sonnenſyſtems“ befremden, wenn wir auf die Vorftellungen 
zurüdbliden, welche wir im vorigen Abfchnitt vom Urfprung bee 
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Sonnenfyftems uns zu bilden gendthigt waren; und wir wieder 
holen es, daß das Vorhandenſein folcher Afleroiven in nicht min» 
der beträcdtlicher Menge auch in anderen Regionen des 
Sonnenfpftemsd uns überaus wahrfcheinlih if. Sa, das ganze 
Sonnenfyftem mag voll von dieſen Abfällen ver Planetenbilvung 
fein, vielen „Weltfpähnen,“ und wenn fie fich zeitweife in einem 
„koſmiſchen Hagel“ auf unfere Erde entladen, wie vielmehr mag 
dieß bei dem mächtigen Körper der Ball fein, auf ven ſich die 
Bewegung ‚Aller bezieht? Denn da der Widerſtand des Aethers 
ihre Entfernungen von der Sonne allmälig mehr und mehr ver» 
fürzen vürfte, fo läßt fih für jeden Schwarm, in welcher Region 
er zur Zeit fich berumtreiben mag, eine Zeit denken, nach wel 
cher er mit ungeheurer Geſchwindigkeit zur Sonne nieverftürgt, 
wenn er nicht vorher von einem Planeten aufgefangen worben 
it. Man hat neuerdings hierauf eine fühne aber fcharflinnige 
Hppothefe über vie Erhaltung des Sonnenbrandes ges 
gründet. Wenn fi nämlich die Afteroiven fchon beim Zuſam⸗ 
mentreffen mit ver Erbe fo beträchtlich erbigen, daß fie felbft- 
leuchtend werben, wie viel mehr mag bieß bei den ungleich grö⸗ 
Beren Geichwindigfeiten der Zall fein, mit denen fie zulegt auf 
die Sonne flürzen müffen? Wie alfo, wenn feit Jahrtauſenden 
durch einen fortwährenven Afteroivenhagel das Flammenmeer der 
Sonne jo zu fagen unterhalten würde, und bie Sonnenftrablung 
erft dann ihrer Selbfterfchöpfung entgegenginge, bis all vie zer: 
freute Materie des Syſtems in den Schwerpunkt deſſelben fich 
zurüdgezogen hätte? Freilich find manche bedeutende Einwürfe 
gegen dieſe Vorftelung vorhanden, und wir bleiben bei unferem 
Nichtwiſſen von der Natur der Sonnenftrahlung, welches wir im 
vorigen Abfchnitt ausgeſprochen haben, aber es fchien und ver _ 
Mühe werth, auf viefelbe aufmerffam zu machen, ſowie auf die 
neue Schrift „Beiträge zur Dynamif des Himmels 
von Dr. Mayer, Heilbronn 1848«, wo fie mit anderen 
Iharffinnigen Bermuthungen ſich ausgefprochen findet, worunter 
eine auch if, daß das Thierfreislicht aus Afteroiven beftehen 
mödhte. 
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Alexander von Humboldt, der größte Mann unſeres Jahr⸗ 
hunderts in der Geſammtnaturkunde, welcher mehr von der Natur 
geſehen hat, als andere geleſen, und mehr entdeckt, als andere 
geſehen haben, hat in feinem Kosmos das Wiſſenswürdigſte aus 
dem Gebiet feines Zorfchens in einen neuen Inbegriff zufam- 
mengefaßt und von dem Standpunft einer umfafjenden Welt- 
anihauung aus in einem gebrängten Naturgemälde bargeftellt. 
In dem Intereſſe des Gegenſtands gleichfehr wie in dem Geift 
der Darftellung liegt ver Reiz, welcher alle Gebilveten zu jenem 
Werk hinzieht. Allein bie meiſten Leſer finden darin zuviel vor⸗ 
ausgeſetzt, oft ſteckt in einer kurzen Anſpielung ein ganzes phy⸗ 
ſilaliſches Lehrſtück; wir nennen beiſpielsweiſe nur die Anſpiel⸗ 
ungen auf bie neueren Entdeckungen in ven Gebieten von Elels 
trizitäͤt und Magnetismus bei ©elegenheit des Erd⸗Magnetismus. 

Diefer Umſtand hat ven Verfaſſer ver vorliegenden Schrift 
auf ven Gedanken gebracht, durch biefelbe ver Verbreitung jened 
wahrhaft zum Gemeingut beflimmten Inbegriffs von Senntniffen 
neuen Borfchub zu leiſten. Sie will Teineswegs ein eigentlicher 
Eommentar fein, vielmehr fucht unfer Kosmos in eigener Dars 
ſtellung die Läden auszufüllen, welche der den Quellen ferner 
fiebende Lefer in dem Humbolbtichen Werk findet, vornehmlich 
durch gelegentliche, übrigens, wie wir hoffen, organifch verwobene 
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Streifzüge in die Gebiete der Hilfskenntniſſe (Phyſik, Mechanik, 
Chemie), aber auch durch eine ſorgfältige Ausmeſſung und Glie⸗ 
derung des überreichen Stoffs. Gar nichts vorauszuſetzen iſt 
unmöglich, zumal wo es ſich um eigene Anſchauung im Labora⸗ 
torium oder im phyſikaliſchen Atlas handelt. 

In wie weit jenes dem Verfaffer gelungen, überläßt er dem 
Urtheil des Publikums. Nicht unterlaffen aber varf er bie Nenn⸗ 
ung ber Schriften, welche er (verſteht fich außer dem Werf bes 
Meifters felbft) vorzugsweile benügt hat. In erfler Linie ſtehen 
bier, oft mit mwörtlicher Anführung, Beffels Vorlefungen über 
wiffenichaftlihe Gegenftände CHamburg 1848) und Studers 
Lehrbuch der phyſikaliſchen Geographie und Geologie (Bern 1844 
und 1847). In zweiter Linie nennen wir noch ein Werfchen 
von ähnlicher zuſammenfaſſender Art, wie das unfrige, aber von 
gänzlich anderer Abfiht und Haltung, nämlid Schödlers Bud 
der Natur, und empfehlen baffelbe auch folchen Leſern, welche 
über das Naturgefchichtliche im engeren Sinn mehreres wünfchen, 
als unfer Kosmos bieten konnte. Denn unfere Abficht gieng 
nicht ſowohl auf ein umfaffendes Handbuch, vielmehr auf einen 
gebrängten Leitfaben; auch geſtehen wir gerne, daß nicht alle 
Gerichte der reich befebten Tafel aus eigenfter Küche ſind, ſchmei⸗ 
cheln uns aber auch, daß viele Darunter eine ebenfo eigenthüms 
liche als fchmadhafte Zubereitung erfahren haben. 
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Drittes Buch. 


Das Innere der Erde im Verkehr mit der Oberfläche 


IX. 


und die telurifchen Wildungshergänge. 


Der Erdkörper ein Sig eigenthümlicher Polarkräfte. — 
Erdrinde und Erdkern; Kräfte, welche über das Innere Aus: 
funft geben, darunter der Erömagnetismus (7) ; die irdiſchen Polar⸗ 
fräfte und die chemiſche Verwandtſchaft. Magnetismns und 
Elektrizität; verichledene Formen ber Blektrizität (Reibungselets 
trizität, Salvaniemue), ihr Zufammenhang mit chemifhen und ther- 
mifchen Verhaͤltniſſen (Elektrochemie, Thermoelektrizttät), ihr Wechſel⸗ 
verhältnis mit dem Magnetismus (Eleftromagnetismus, Magnets 
elektrizitää). — Der Erpmagnetismus und das Polarlidt; 
geographifche Verſchiedenheiten In ven Aeußerungen der magnetifchen 
Kraft der Erbe, zeitliche Veränderungen ihres magnetiſchen Zuſtands, 
barſche Störungen veflelben im Sufammenhang mit Meteoren, bie 
verwicdelle und zweidentige Natur des großen Erbmagneten. 


Das Erdinnere ein Heerd eigener Wärme. — Gigenes 
Lit und eigene Wärme der Erde — Urfahen und Wir 
tungen der Wärme überhaupt; Aenderung von Dichte und 
Zufammenhalt, Cigenwärme und gebundene Wärme, Wärmeleitung 
und Wärmefttahlung , mechaniſche und chemiſche Wärmeentwiclung ; 
Weſen der Wärme, ihr Zufammenhang mit Licht und Gleftrizität, 
die fogenannten Imponterabilien überhaupt und ber Aether, das vor⸗ 
geblihe unfihtbare Licht und ber feinfollende Umfat von Bewegung 
in Wärme. — Die innere Erdwärme und das Erfalten der 
Erde; Wärmezunahme nah Innen (Ehthontjothermen) und zweifel⸗ 
bafter Zufland des Erdinneren; Spuren einer früheren hohen Tem⸗ 
peratur des ganzen Erdkoͤrpers und deſſen allmäliger Uebergang ans 
bem verflüchtigten in den fenerflüffigen, aus dieſem in den flarren 
Zuftand; große Beftändigfeit des jekigen Wärmeflands und die Uns 
veränberlichfeit des Sterntags. 
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Die Erdfläche ein Schauplatz plutoniſch⸗vulkaniſcher und 
joviſch⸗neptuniſcher Hergänge. — Wirkungen von innen 
uach außen und von außen nah innen; Wechſelwirknng ber 
geologiichen Hergänge, Rückſchluß von ben laufenden Erſcheinungen 
auf die der Borwelt. — Das nuterirdiſche Waſſer uud die 
vnlfanifhen Erſcheinungen; ber Kreislauf des Waſſers, Quel⸗ 
len, insbefondere mineralifhe und warme (Thermen und Genfer) ; 
Gasausftrömungen (Mofetten, Solfataren u. a.) und Schlammergießun« 
gen (Salfen); Bulfane (ihre Ausbruchkrater und Aufſchüttungékegel, 
Safe und Laven) und Erbbeben, -Bulfanzonen und Erſchütterungs⸗ 
kreiſe — Ablagerung und Ausrobung (Sediment und Eros 
fion), Wirkfamfeit von Wind und Wetter, Wafler und Eis, Pflanzen 
und Thieren; Ablagerung fiehender und bewegter Bewäfler, Strand⸗ 
bilpungen, Ylußgefchiebe, erratifhe Blöcke; Thalbildung, Höhlenbil- 
bung, Durchbrüche und Einbrüche; Berwitterung an der Luft und Ver⸗ 
moberung (Berfohlung) unter Wafler ; Gletſcher und Jufuſorien ale 
geologifhe Mächte. — Hebung und Senkung; langfames Stei⸗ 
gen und Sinfen des Bodens, jähe Aufwürfe und Einſtürze; Berg⸗ 
fuppen , Grhebungsfrater und andere Erſcheinungen, welde den vnl- 
fanifchen zunähft flehen ; Krümmung und Verſchiebung der Echichten, 
Gangbildungen. 


Die Erdrinde ein Gefüge mannigfaltiger Gebilde aus 
entlegenen Epochen. — Die chemiſchen Grundſtoffe und 
das Mineralreich; natürliche Klaſſen der jetzigen Elemente, ein⸗ 
fache Mineralien, das chemiſche Mineralſyſten. — Die Felsarten 
ober Geſteine und ihre Entſtehung; gleichartige und ungleich⸗ 
artige Gefteine (mineralogifhe Cintheilung) ; Anebruch⸗, Abſatz⸗, 
MWandlungss, Trümmergeftein (geologifche Eintheilung), der plutoniſche 
Metamorphismus. — Die geognofifhen Gebilde und die 
Geſchichte der Erde; Waflers und Beuergebilde, Urs, Uebergangs⸗, 
Flößgebirge u. ſ. w.; NAltersfolge der Gebilde, ihre Verfleinerungen 
und Mineralien; Schlüffe auf die zu Grund liegende Folge von Um- 
wälzungen (Ausbrüche und Yluthen), die allmälige Bildung vielgeftals 
tiger Gebirgsfyfteme und zufammenhängender Laudſtriche. 


IS. 
Der Erdlörper ein Sig eigenthümlicher Polarkräfte. 





Es gilt in diefem Buch des Kosmos vornehmlich, bie irdi⸗ 
fhen Kräfte und die erbbilbenden Hergänge Fennen zu Iernen, 
durch welche die Erdoberfläche geworben ift, was fie jest iſt. 
Die noch fett vor fih gehenden Veränderungen derſelben, von 
denen wir auf die Geichichte der Erde zurückſchließen, führten 
uns wmabweislih in das innere der Erde, aber freilich find 
die unterirbifhen Räume der unmittelbaren Anſchauung fo un« 
nahbar, wie die himmlifchen, von welchen wir berfommen. Uns 
fere Erfahrungen reihen nur in fehr geringe Tiefen, und ber 
dünnen, ung wirklich erfchloffenen Erdrinde fleht ber größte 
Theil des Planeten als der unzugänglide Erdfern gegenüber, 
über welchen blos Schlüffe ein zweideutiges Licht vermitteln kön⸗ 
nen. Die tiefften Gruben, mit welchen man in bie fefle Erb» 
rinde eingedrungen ift, reihen Faum über 2000 Fuß unter bie 
Meeresfläche, was weniger ald den 9000ften Theil vom Halbs 
mefler der Erbe ausmacht. Welch große Streden des Feſt⸗ 
ande find überbieß noch gar nicht aufgewühlt worden, und in 
noch ungleich mäÄchtigeren Räumen, in den vom Waſſer bedeck⸗ 
ten Höhlungen bes feften Erbbodeng kennt man noch nicht ein» 
mal deffen Außenfeite. Wohl fann man hin und wieder durch 
geognofifhe Schlüffe mit derfelben Sicherheit noch tiefer eins 
dringen; manche Gebilde, wie Steinfohlenlager,, geflatten ein 
fiheres Ermeſſen ihrer Mächtigkeit, fo daß wir an folden Stels 
Ien auf 5 bie 6 Taufend Fuß Über die Natur ber Erbrinde im Kla⸗ 
ren find, weit fo tief (ja manchmal wohl auf bie boppelte Tiefe, 
fügt Humboldt hinzu) jene Lager mulbenförmig fi einjenfen 
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müſſen. Hält man alſo die höchſte Annahme über ſolche 
unterirdiſche Mulden, d. h. etwa eine halbe Meile feſt, ſo hat 
man doch erſt den 1720ften Theil des Erdhalbmeſſers für bie 
tieffie Tiefe der Erdrinde unter dem Meeresfpiegel, welche wir 
(ftellenweife) zugänglich nennen können, und wenn bagegen 
bie höchften Erhebungen der Erbrinde Über ben Meeresfpiegel 
etwas mehr als eine Meile betragen (in ben ebenfo vereinzel: 
ten höchſten Berggipfeln), fo erhalten wir eine Dide unferer 
Erbrinde von über 1'/ Meilen, welche immer noch Taum 
ber 500fte Theil des Halbmeflers und überbieß nad ben ſehr 
vereinzelten Aeußerften bemeifen ift. 

„Was unter dem Seefpiegel tiefer liegt, als jene Mulden, 
iſt uns faſt ebenſo unbekannt, wie das Innere der anderen 
Planeten“; nur ſpärliche Vulkanausbrüche führen jetzt noch Ge⸗ 
ſteinsmaſſen aus unbeſtimmbaren Tiefen herauf (immer noch 
zwar gering gegen den Erdhalbmeſſer, aber doch mindeſtens 
60mal größer als die Tiefen, bis zu denen der Menſch einge⸗ 
drungen iſt), und nur wenig Weiteres gibt uns das Walten 
kosmiſcher und telluriſcher Kräfte an die Hand. Was 
aber Schwere und Schwungkraft über das Innere der 
Erde lehren, das wiſſen wir ebenſogut von unſeren Mitplane⸗ 
ten, wie wir geſehen haben. Es iſt die Einſicht in die nach 
innen zunehmende Dichte und die Kenntniß ber mittleren Dichte 
ſelbſt; das Gefeg, wornach die Dichte zunimmt, ift ung unbe⸗ 
fannt, und der Schluß auf die innerfte Dichte, den wir im 
zweiten Abfchnitt unter gewiffen Borausfegungen gewagt haben, 
ermangelt eben deßhalb binreichender Sicherheit. Außer dieſer 
allgemeinften Kenntniß vom Erdinneren, welche ſchon die früher 
betrachteten Kräfte ung gewähren, fann man weiteren Aufſchluß 
bauptfählih noch von zwei Wirfungsgebieten erwarten, von 
der Wärme und dem Magnetismus ber Erde. Was bie 
erftere betrifft, von ber wir im nächſten Abfchnitt weiter han- 
deln, fo ift eben ſchon die Wahrheit, daß das Innere ber Erde 
ein Heerb eigener Wärme fein müffe, ein namhafter Aufſchluß, 
allein bie weiteren Folgerungen daraus über die unterirdiſchen 
Zuſtände verwideln ſich bald in phyſtkaliſche Schwierigkeiten; 
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hat man ja boch ſelbſt jenen Sag von der eigenen inneren 
Erbwärme (vom fogenannten unterirdifhen Feuer) an 
fechten zu müffen geglaubt. Noch unficherer find die Schlüffe 
vom Erbmagnetismus aus; denn eben feitvem man bie elektri⸗ 
fhen und magnetischen Kräfte der Erde näher kennen gelernt 
hat, ift der „Coorberrfchend) eiferne Erdkern ober der wirkliche 
innerirbifche große Magnet, auf den die Magnetnadel fchliegen 
Yaffe“, nur eine Erklärung unter Erflärungen geworben, ja es 
it ſelbſt zweifelhaft, was Göthe fagt: „dem flarren Erdkörper 
hat die Natur einen Bertrauten zugegeben, ein Metall, an 
defien Heinften Theilen wir dasjenige, was in der ganzen 
Maffe vorgeht, gewahr werben follten“, zweifelhaft mämlich, 
ob es wirklich die ganze Maffe ift oder nur ein oberflächlicher 
Theil, mit dem wir durch die Magnetnadel in Beziehung fliehen. 

Dürfen wir uns nun auch vom Erdmagnetismus feine nams 
haften Aufichlüffe über das Erbinnere verfprechen, fo gehört er 
doch zu den wie geheimnißvollſten, fo bezeichnendfien Eigenfchafs 
ten, die dem Erdkörper Überhaupt zufommen, deren Sit 
wir aber fozufagen nicht näher beflimmen können. Wir eröffs 
nen baher die beſondere Naturgefchichte unferes Plas 
neten mit der Erwägung ber fchon unferem Kepler befannten 
Thatſache, „daß die Erde felbft nichts anderes als ein großer 
Magnet fei“, d. h. werben wir erläutern, fo wirke, wie wenn 
fie ein Magnet wäre. Allerdings haben wir in der Geſchichte 
der Kometen bereits von kosmiſchen Polarfräften ſprechen 
mäffen, aber wir konnten deren Wefen nicht näher beftimmen. 
Erft die Erbe zeigt ſich als ein Sig polarer Naturkräfte, deren 
Weſen wir genauer angeben und ergründen können, und beßs 
wegen rechnen wir den Magnetismus unbedenklich zu ben 
eigenthümlich irdiſchen Kräften. Er ift aber keineswegs 
bie einzige Polarfraft, welche die Erbe befist, die andere iſt 
bie Elektrizität; anbererfeits aber fliehen nad den Erfahs 
rungen unferes Jahrhunderts beide in folder Berwandtichaft 
und Wechſelwirkung, daß fie heutzutage als Aeußerungen einer 
und berjelben Naturfraft gelten müſſen, fo gut wie bie vers 
ſchiedenen Artungen bey Elektrizität. Um fo mehr mäflen wir 
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uns von ben verichiebenen Aeußerungen ber Einen irbifchen 
Polarfraft, fowie von der zwiſchen benfelben beftehenden 
Wechſelwirkung Rechenſchaft geben, ehe wir den Erdmagnetis⸗ 
mus felbft und was mit ihm von irbifhen Erfcheinungen zu: 
fammenhängt in weitere Betrachtung ziehen. 

Wenn Kräfte, wie die Schwere, blos durch Anziehung, 
durch Näherung und Bereinigung ber Körpertheile,, ſowie ans 
bere Kräfte, wie die Wärme, blos durch Abſtoßung, durch Ent 
fernung und Trennung der Körpertheile fih Fund geben: fo 
gibt es auch Kräfte, welche fi ebenſowohl durch Anziehung 
als dur Abfloßung äußern, und dieß find die polaren Naturs 
fräfte. Wo fie immer in Wirkfamfeit treten, da entfleht ein 
Gegenfag im Verhalten zu Anderem, wo bie Polarkraft eben 
falls erregt if, und dieß geht nah einem allgemeinen Ge 
fe der Polarität vor fich, welches darin befteht, daß Gleich⸗ 
artiges fih abſtößt, Ungleichartiges ſich anzieht. Wir erkennen 
eben an dem Erfolg von Anziehung oder Abſtoßung zwiſchen 
zwei magnetifchen (elektriſchen) Körpern, ob fie ungleichartig 
oder gleichartig magnetifirt Celektrifirt) find. Beide Anziehuns 
gen übrigens und gleicherweife bie Abftoßungen befolgen das 
Gefeg vom umgelehrten Quadrat der Entfernung, wie man 
thatfächlih nachgewiefen hat, aber aud im Boraus erwarten 
wird nach dem, was fchon im erften Abfchnitt Über bie ans 
ziebenden Kräfte, überhaupt über die Wirfungen in bie Herne 
gefagt worden ift. 

Das Polaritätsgefeg erinnert fo fehr an das Geſetz ber 
hemifhen Verwandtſchaft, daß wir nit umhin Fünnen, 
einen Heinen Streifzug in die Chemie einzuflechten, zumal ba 
die chemifchen Hergänge mit ben eleftrifchen in mannigfacher 
Berbindung ftehen. Die chemifche Verwandiſchaft zweier Stoffe 
oder ihr Beſtreben, fich zu einem britten Stoff zu verbinden, 
ift nämlich um fo größer, und biefer dritte Stoff iſt den beis 
den um fo unähnlicher, je entgegengefeßter bie beiden Stoffe 
find, und biefe entgegengefegten Eigenfchaften gleichen ſich eben 
in dem dritten entſtehenden Stoff mehr oder weniger aus. 
entfchiedenften tritt aber der chemifche Gegenfag unter ben eins 
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fachſten Stoffen, ben jetigen Elementen (Sauerftoff, Waſſer⸗ 
ſtoff, Chlor, Schwefel, Metalle) hervor, bergeflalt daß auf ber 
erften Stufe der chemiſchen Verbindung, db. h. berfenigen zweier 
entgegengeſetzter Grundfioffe, der Gegenfag ſich meiftens noch 
nicht ausgleicht, fondern wieder ein entfchiedener Stoff entfteht, 
fei e8 eine Säure (z. DB. aus Sauerftoff und Schwefel ober 
eine Bafe (3. B. aus Sauerfioff und Eifen), unter welchen 
wieder bie entfchiebenften die Laugen CAlfalien, 3. B. Natron 
aus Sauerfioff und Natronmetall) find; indeß entfliehen auch 
fhon auf der erſten Stufe der chemiſchen Verbindungen unents 
fhiedene Cneutrale) Stoffe (3. B. Waſſer aus Sauerftoff und 
Waſſerſtoff, Kochſalz aus Chlor und Natronmetall). Dagegen 
tritt die Ausgleichung (Neutralifirung) fofort meiftend auf der 
zweiten Stufe der chemifhen Verbindung, d. h. ber Verbindung 
der Säuren mit den Bafen zu Salzen, ein, bergeftalt daß 
Regel und Ausnahme in Vergleihung mit ber erften Stufe fi 
veriauſcht; denn allerdings gibt es neben vollfommen neutras 
Ien Salzen auch faure und bafifhe Salze, bei benen der Ges 
genfag noch nicht völlig ausgeglichen ift, was dann erft auf 
einer dritten Stufe der chemifhen Berbindung in Doppel: 
falgen erfolgt. Auf der anderen Seite zeigen Stoffe ähn- 
licher Natur, in weldhen der chemifche Gegenfag nur in 
geringem Grade vorhanden ift, felbft ſchon unter den Grunds 
Roffen auch einen geringen Grad von Verwandiſchaft, fie vers 
halten ſich gleichgiltig gegen einander, und wenn fie überhaupt 
noch Berbindungen eingehen, fo zeigt der britte Stoff feine 
wefentlih neue Eigenfchaften, fondern nähert fih mehr ober 
weniger einem blofen Gemenge (3. B. Metalllegirungen). 
Der Unterfchied zwifchen diefen beiden Fällen Fennzeichnet 
ſich aber noch weiter durch folgende Geſetze und Thatfachen. 
Wenn zwei ähnliche Stoffe zu einem dritten ähnlichen mehr fid 
mengen als gegenfagausgleichenb verbinden, fo fann bieß in 
beliebigen Berhältniffen ber Menge geſchehen; wenn aber durch 
eine eigentliche chemifche Verbindung Cim firengen Sinn) zwei 
entgegengefegte Stoffe zu einem dritten ſich ausgleichen, fo ge: 
ſchieht dieß ſtets unter beflimmten VBerhältniffen der enge 
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(die Hemifhen Mifhungsgewichte oder Atomgewichte, 
fo genannt weil jene Verhältniſſe eben auf bie Fleinften und 
letzten Theile, die Atome, fich beziehen müſſen, welche im ches 
mifchen Prozeß zufammens oder auseinandertreten). Dazu fom: 
men noch die beiden folgenden ©efege, einmal daß das Atoms 
gewicht, in welchem fich ein Stoff mit einem beflimmten anderen 
verbindet, daffelbe bleibt bei feinen Verbindungen mit den übri⸗ 
gen (und in biefer Beziehung beißen die chemifchen VBerhälts 
nißzahlen auch Aequivalente), alddann bag wenn, was häufig 
ber Fall ift, ein Stoff mit einem anderen in mehreren Ber: 
bältniffen zu ebenfovielen verfchiedenen (aber mehr oder weniger 
ähnlichen) Stoffen ſich verbindet, bie verſchiedenen Verhältniß⸗ 
zahlen Bielfache der niedrigften find Cd. h. das 2fache, Zfache, 
Afache u. ſ. w. ober das 1'rfacdhe, 2fache, 2'/afadhe u. ſ. w.). 
Diefe merfwürbigen Gefete, welde eben bie demifhe Atom: 
lehre fo fehr unterflügen, treten wieber befonders bei ben 
Grundftoffen, in welchen fozufagen die chemifche Wirkfamfeit 
noch am frifcheften ift, hervor. Bei dem Sauerftoff, welder 
unter allen Grundftoffen bie mannigfaltigften Berbindungen 
eingeht, führen bie verfchiedenen Stufen, in welden biefe 
Berbindungen vor fih geben (Orpdationsſtufen), verjchiedene 
Namen, nämlih in der bafifhen Reihe: Unteroxyd, Orpdul, 
Orxpyd, Ueberoryd, in der Säurenreihe: Unterfäurige, Säurige, 
Unterfäure, Säure, Weberfäure ; beim Schwefel 3. 3. fennt 
man die vier Säureftufen: Unterfchwefelfäurige, Schwefelfäu- 
rige (wofür gewöhnlich fchweflige Säure minder paſſend gelagt 
wird, es ift das wohlbefannte Gas, welches bei Verbrennung 
des Schwefels ſich entwickelt), Unterfchwefelfäure, Schwefelfäure 
(Vitriolöl); beim Mangan CBraufteinmetall) fennt man bie 
fünf theils bafifhen, theils fauren Stufen: WManganorybul, 
Manganoıyd, Manganüberoryd, Manganfäure, Uebermangan- 
ſäure. Nun bildet der Sauerftoff mit dem Waſſerſtoff Waſſer 
in dem Gewicdisverhältnig yon 8:1, dann folgt aus obigen 
Gefegen, dag 8 auch die Grundverhältnißzahl des Sauerftoffe 
in feinen Schwefelverbindungen ift, und jene vier Säurungs⸗ 
ftufen des Schwefels verhalten ſich fofort fo, Daß auf 16 Gewichte: 
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teile Schwefel der Reihe nad 8, 16, 20, 24 (8.5.1.8, 
2.8, 212.8, 3.8) Gewichtstheile Sauerfioff kommen. Damit 
mögen die Gefege von den chemifchen Verhältniſſen Har fein. 

Die Beziehung zwifchen dem chemifchen Gegenfag und der 
hemifchen Berwandtfchaft tritt endlich auch in den Erſcheinun⸗ 
gen hervor, welche den chemiſchen Prozeß begleiten. Die 
Wärmeentwicklung, welche bei der chemischen Verbindung ftatt- 
findet, ift um fo beträchtlicher, je größer die Berwandtfchaft, 
und ſteigert ſich zu Lichterfcheinungen (Brennen, Glühen) bei 
gehöriger Heftigfeit des Hergangs. Häufig tritt aber eine an 
ih große Verwandiſchaft erft unter gewiflen Umftänden, nad) 
Befeitigung gewiffer Hinderniffe hervor, 3. B. die von Sauer: 
ſtoff und Waflerftoff erft nach vorläufiger Temperaturerböhung, 
bie von Sauerftoff und Eifen eben dadurch oder auch durch 
Befeitigung des flarren Zuftands dieſes Metall, indem feinftes 
Eifenpulver an der Luft ohne Weiteres fich entzündet und orybirt. 
Man fönnte verfuchen, die chemifchen Stoffe, vor Allem bie 
Grundfioffe nach dem Gegenfag zu ordnen, wie. er in ihnen 
bervortritt, indem man diejenigen zu äußerſten ©liedern einer 
Reihe machte, in welchen der chemifche Gegenfag am entſchie⸗ 
benften fich zeigt, fo daß die entgegengefegteften am weiteſten 
von einander entfernt, Die ähnlichen fe ſich zunächſt flünden. 
Allein es fragt fich fehr, ob eine ſolche Anordnung möglich ift, 
da die Berwandifchaften eigenthümlicher Art find, fo daß ber 
eine Stoff mit diefem, ber andere mit jenem im äußerften Ge: 
genfag ſteht Wahlverwandtſchaften). Auch gibt die Unter: 
fuhung der Verwandtfchaftsgrabe durch ſolche Hergänge, wo 
ein Stoff einen zweiten aus deffen Verbindung mit einem brit- 
ten an ſich zieht, nicht ganz unzweideutige Ergebniffe, 3. 2. 
Zinf entreißt allerdings dem Waſſer feinen Sauerftoff, aber erft 
bei hohem Hitzegrad oder unter Mitwirkung ber Schwefelfäure, 
fofern deren große Verwandtichaft zu dem Zinkoxyd das Zinf 
gleihfam nöthigt, auf Koften des Waſſers fih zu orybiren. 
Wir haben Übrigens weiter unten eine auf das Berhalten ber 
Grundſtoffe zu dem eleftrifchen Gegenſatz ſich gründende Reihen⸗ 
folge zu erwähnen, die in der That einigermaßen jene Ver⸗ 
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wandiſchaftsreihe vertritt. Von den Grundſtoffen ſelbſt 
weiter zu ſprechen, haben wir hier keinen Anlaß, wohl aber 
in einem der folgenden Abſchnitte, weßhalb wir nun zu unſe⸗ 
ren Polarkräften zurückkehren, mit dem Magnetismus begin⸗ 
nend, wo die Polarität am einfachſten ſich zeigt (zugleich mit 
dem Grund dieſer Benennung). 

An einem Eiſenerz, dem Magneteiſenſtein Ceiner na: 
türlihen Verbindung aus Eifensryb und Eifenorybul) iſt von 
Alters ber eine befondere Anziehungskraft befannt, welche dafs 
felbe auf Eiſen aller Art ausübt, wie auch nach neueren Er; 
fahrungen auf das eifenverwandte Metal Nidel; gewöhnlich 
wird auch dem anderen an das Eifen ſich nahe anfchließenden Me: 
tal Kobalt die magnetifche Eigenfchaft zugefchrieben, aber von 
namhaften Chemikern in Abrede geftellt, wenn das Kobalt ganz 
rein fei; dem Mangan endlich fommt fie nur bei fehr nies 
briger Temperatur (weit unter Null) zu, und auch jene Metalle 
verlieren fie bei hohen Wärmegraden, Eifen erft in voller Glüh⸗ 
hie, Nidel fchon früher. Unter dem Einfluß eines Magnete 
(zumal bei unmittelbarer Berührung) werben Stüde jener Me: 
talle felbft magnetiſch Creines Eifen augenblidiih) und verhals 
ten fi wieder zu anderen Stüden ald Magnete, aber nur jo 
Yange bie Verbindung mit dem urſprünglichen Magnet befteht. 
Berbindungen bes Eifens mit anderen Stoffen, namentlid 
mit Kohle in der Menge, wie fie der Stahl, deßgleichen mil 
Sauerftoff in der Menge, wie ihn ber Magnetftein enthält, 
nehmen die magnetifhe Eigenſchaft Tangfamer an, erft burd 
längere Berbindung mit einem bereits vorhandenen Magnet 
von gehöriger Stärke, behalten fie aber dann dauernd, auch 
wenn fie von der Duelle der Kraft getrennt werben. So ent- 
fieben die künſtlichen Stahlmagnete, welde fich fofort 
in ihren Wirkungen verhalten wie die natürlihen Magnets 
feine, und diefe verdanken felbft ihre Kraft dem Erbmagnes 
tismus, ald der Testen Quelle aller natürlihen Magnete, wie 
benn aud ein Stück Stahl, ohne Funftgerecht mit einem anderen 
Magnet befirichen zu werden, unter dem bloſen Einfluß der mag: 
netifchen Kraft der Erbe in gewiffen Lagen zum Magnet wird. 
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Das Berhalten eines Magnets wirb durch folgende That- 
fachen näher bezeichnet, worin eben feine Polarität beſteht. Ein 
wagrecht fhwebender Magnetflab, Magnetnadel, welcher ſich 
leicht um eine fenfrechte Are drehen Tann, bie durch ihren Schwer: 
punft gebt, bleibt keineswegs in jeder Lage fleben, wie es bag 
Gleichgewichtsgefeg mit fich brächte, fondern richtet ſich fo, daß 
bag eine Ende nad Norden, das andere nad Süden. gefehrt 
it, weßhalb man diefe beiden, nad ben Erbpolen binweifen- 
den Enden Pole des Magnete nennt, Nordpol das nad 
Norden, Südpol das nah Süden gefehrte Ende. Diefe Grunds 
erſcheinung, welche wir übrigens weiterhin näher zu beftimmen 
haben, bat ebenfo zur Erfindung des Schiffefompaffes, wie zur 
Entdedung des Erbmagnetismug geführt; es ift Die magnetifche 
Kraft der Erde, welde den Magnetftab richtet, bie Erbe wirkt 
biebei wie ein großer Magnet, auf welchen die Magneinadel 
geftelt würde. Denn, und dieß iſt die zweite Haupterfahrung, 
zwei Magnete wirken fo aufeinander, daß diejenigen Enben 
berfelben, welche ſich nach einerlei Weltgegend kehren, ſich ab- 
fiogen, während Die nad entgegengefeuten Weltgegenden ges 
kehrten Enden ſich anziehen (dev Nordpol ber einen den Süd⸗ 
pol der anderen), ober das Geſetz der magnetifhen 
Polarität befieht ganz einfach darin, daß die gleichnamigen 
Pole (Enden) zweier Magnete fih abftoßen, die ungleichnami- 
gen aber fih anziehen. Wenn man daher eine Magnetnabel 
auf einem hinreichend ſtarken Magnet und in hinreichenber 
Nähe anbrächte (hinreichend nämlich, um den Einfluß ber Erbe 
gänzlich zu überwinden), fo baß bie Mitten beider Magnete 
fi) fenfrecht über einander befänden: fo würde die Magnets 
nadel dem größeren Magnet fih parallel fielen, wobei ber 
Nordpol der Nabel Über den Südpol bed Magneis (und ums 
gekehrt) zu fliehen käme. Hieraus aber enifpringt eben bie erfte 
Borftellung, die man fih von der Urſache der Süb-Norbs 
Richtung einer Magnetnabel zu bilden bat, daß nämlich bie 
Erde wie ein Magnet wirkt, befien einer Pol in der Norbs 
gegend, der andere in ber Südgegend ſich befände; zugleich 
ergiebt fich, dag das nach Norben gefehrte Ende eines Magnete 
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dem Nordpol jenes Erbmagneten entgegengeſetzt oder ungleich⸗ 
namig ſein muß (weßhalb auch die Franzoſen jenes Ende den 
Südpol der Nadel nennen, als den mit dem irdiſchen Suüdpol 
gleihartigen Pol). Die dritte Wahrnehmung endlich befteht 
darin, daß die Anziehung eines Magnets auf unmagnetifches 
Eifen nicht in allen feinen Punkten gleich ſtark ift, fondern am 
ftärffien an ben beiden Polen, und von da an immer fchwächer 
bis in die Mitte des Magnets, wo fich gar feine Kraft äußert 
(was man an einem in Eifenfeilfpähne gelegten Magnet fieht, 
berfelbe mag Stab» oder Hufeifenform haben). 

Uebrigens läßt ſich dieſe Erfcheinung ebenfalls auf das 
Grundgefeg der Polarität zurüdführen, woraus zugleich eine 
Borftellung von dem Zuftand eines magnetifhen Kör⸗ 
pers erwähst. Bedenkt man, daß jedes Stüd eined Mag⸗ 
nets, wie weit man bie Theilung fortfegt, wieder ein Magnet 
mit feinen zwei Polen ift — auch das igelförmige Ausfehen 
ber Pole eines in Eifenftaub getauchten Magnete zielt dahin, 
indem jene Stacheln aus dem Aneinanderhängen einzelner 
Körner, von denen nämlich jedes ein Magnet wird, mit ihren 
entgegengelegten Polen entfteben — fo wird man auf die Ans 
fiht geleitet, daß jedes Fleinfte Theilchen eines Magnets ſelbſt 
als ein folder zu betrachten ift, daß alle diefe magnetifchen 
Efemente ober Atome ihre Pole nad einerlei Seite. Fehren, 
und daß die Wirfung eines magnetiihen Körpers die Gefammts 
wirkung aller diefer Elementarmagnete if. Da nun z.B. der 
Mitte eines gleihmäßigen Magnetſtabs bie Theilchen von ber 
einen Seite ihre Nordpole und die auf ber andern ebenmäßig 
ihre Südpole zufehren, deren Wirfung die ber erfleren aufs 
hebt, fo kann in jener Mitte weder die eine noch die andere 
Polarität walten, mithin gar feine magnetifche Wirfung erfolgen. 

Die magnetifche Kraft, welche ſich fomit durch die fpecis 
fiſche Anziehung des Eifens, die beſtimmte Richtung ber 
Magnetnadel und bie Polarität ausfpricht, erfcheint zunächſt 
als eine eigenſte Eigenfhaft bes Eiſens, allein es wirb 
fih nun zeigen, daß fie vielmehr „eine der vielfachen Formen 
if, unter denen bie Elektrizität fich offenbart“, zu welcher 
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jenes Metall nur eine eigenthümliche Beziehung hat. Wir ver 
ſuchen es, in ber Kürze die Grundzlige der Wahrnehmungen 
über biefe vielgeflaltige Naturfraft zu entwideln, welche mit 
jo Bielem im Zuſammenhang ſteht und bei fo vieleriei Anläffen 
erregt wird. Belannt ift, dag man zuaft am Bernflein 
(dem Elektron ber alten Griechen) die Eigenfchaft wahrgenom: 
men bat, baß er durch Reiben in einen Zuftand verfegt wird, 
in welchem er hinreichend Teichte Körperchen Cübrigens ohne 
Unterfchieb bes Stoffs) anzieht und nach der Berührung wieder 
abſtößt. Deßhalb heißt dieſer Zuftand elektriſch, und ift dieß 
als die Grunderſcheinung der Elektrizität anzuſehen. 

Es iſt aber zur Zeit noch ſchwer, allgemeine Beſtimmun⸗ 
gen über die Elektrizität auszuſagen, welche den verſchiedenen 
Formen derſelben gleicherweiſe zukommen, es giebt kaum noch eine 
allgemeine Theorie; was man in dieſer Hinſicht behaupten 
kann, möchte auf folgende Sätze zurückkommen. Zur Erregung 
der Elektrizität wirken in der Regel zwei Körper zuſam⸗ 
men, Körper von gänzlicher Stoffverſchiedenheit (chemiſchem 
Gegenſatz) bis zu bloßer Verſchiedenheit des Zuſtands (z. B. 
nach Temperatur), deren Zuſammenwirken ferner von bloßer 
Berührung bis zum chemiſchen Prozeß gehen fann. Wie aber 
immer Eleftrizität erregt wird, fo ift das Wefentlihe daran, 
daß flets ein Gegenſatz enifteht, ähnlich dem ber Pole des 
Magnets, aber nicht an Einem Körper bilden fih Pole, fon: 
bern bie beiden zufammenwirfenden Körper werben auf ent- 
gegengefeßte Art eleftrifch oder verhalten fich wie foldhe Pole 
zu einander; man fpricht beßhalb von entgegengefegten 
Eleftrizitäten (pofitiver und negativer) und brüdt das 
Geſetz der eleftrifhen Polarität kurz fo aus, daß ents 
gegengefeßte Eieftrizitäten fi anziehen, gleichartige fih ab⸗ 
foßen, und wenn gleihe Mengen pofitiver und negativer 
Eiektrizität fich verbinden, fo heben fie fih auf (neutralifiven 
ſich). Die Fähigkeit des eleftrifhen Zuftands kommt allen 
Stoffen zu, allein fie unterfcheiden fich weſentlich, etwa wie 
unter den magnetifhen Körpern metallifches Eiſen und Nidel 
von Stahl und Magneiſtein. In den Stoffen ber einen Klafie 
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verbreitet ſich die Curfprünglich erregte ober mitgeiheilte) Elek⸗ 
trigität Teicht und fchnel von einem Punkt zum anderen; bieß 
find die Leiter, worunter bie Metalle, welche auch bie beften 
Wärmeleiter find, obenan fleben, zu benen ferner weit bie 
meiften feften Körper gehören, aus denen die Erdrinde befteht 
(weßhalb auch der ganze Erbförper als ein Leiter anzufehen 
if), fowie die Flüffigfeiten (Dele jedoch in geringem Grad) 
und bie halbfeſten Beſtandtheile der organischen Körper. In 
ben Stoffen ber anderen Klaſſe verbreitet ſich Dagegen bie Elek 
trizität nicht von einem Punkt zum anderen; dieß find bie Nichts 
leiter, in welchen baher die Elektrizität fi anfammeln Tann 
(ohne fich alsbald über die Erde zu verbreiten und dadurch zu 
verſchwinden, wie bei den Leitern), und welche deßhalb auf 
bazu dienen, bie Leiter zu ifoliren oder von der Verbindung 
mit dem übrigen Erdköcper abzufchneiden (fo daß man auch 
in ihnen Elektrizität erregen und anfammeln fann, bie ihnen 
aber durch die bloße Berührung in einem einzigen Punkt ganz 
entzogen wird, während dieß bei den Nichtleitern blos im Des 
rührungspunft ſelbſt gefchieht); hieher gehören Die (trodenen) 
Gafe, die meiften fpröden Körper, wie Glas, Schwefel, bie 
Harze (die glas- und harzartigen Stoffe), Haare, Seide, 
Wolle. Uebrigens giebt es die mannigfaltigfien Abflufungen 
in bem Leitungsvermögen, von den ſchlechtweg guten Leitern 
burch die fogenannten Halbleiter (oder fchlechten Leiter, 3. B. 
trodenes Holz, Papier) bis zu den Nichtleitern, und man wird 
das Borhanbenfein vollfommen guter Leiter wie völliger Nicht⸗ 
leiter (beides im firengflen Sinne) bezweifeln, fo gut als man 
feinen vollfommen durdfichtigen, weder einen vollfommen 
weißen, noch vollfommen ſchwarzen Körper antreffen wird. 
Endiih Tann man in neuefler Zeit behaupten, daß bie vers 
fchiedenen Formen, unter denen bie Elektrizität fich zeigt, nicht 
nur in jenem oberfien Gefeg der elektrifchen Polarität überein- 
flimmen , fondern fih au in den Wirfungen immer näher 
rüden, welche fo mannigfaltig find, wie die Urfachen, nämlich 
Wärmes (und Lichte) Entwidlungen, Nervenerſchütterungen, 
chemiſche Hergänge, magnetifche Erfolge. 
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Wo aber noch nicht ein oberſtes Prinzip durchherrſcht als 
ein gemeinſchaftliches Band, das eine Mannigfaltigkeit von 
Thatſachen in ihrem wahren natürlihen Zuſammenhang ers 
feinen läßt: da geht man am beflen nach der gefchichtlichen 
Folge zu Werk, in welcher jene Thatfachen befannt geworden 
find. Das erfie ift in dieſer Hinficht die fogenannte Rei⸗ 
bungseleftrizität (Elektrizität im engeren Sinn), deren Ges 
fee überhaupt das Berhalten elektrifcher Körper zu anderen 
fowie zu uneleftrifchen umfaffen und in einem fpäteren Abfchnitt 
eine Anwendung auf die Atmofphäre finden, beren „eleftrifche 
Ladung“ immerhin eine andere Urfache hat, als Reibung zwi⸗ 
fhen feften Körpern, nämlich Verdunſtung und Nieberfchlag. 
Die Grunderfahrung iſt dieſe. Wenn irgend zwei Körper 
(Niptleiter oder ifolirte Leiter) an einander gerieben werben, 
fo werben diefelben nad ber Trennung entgegengefegt elek⸗ 
triſch. Desgleichen nehmen verfchiedene Nichtleiter durch Rei: 
bung entgegengefegte Eleftrizität an, namentlich ift bie Elektrizität 
geriebener Harze berienigen des geriebenen Glafes entgegen- 
geſetzt. Man ift Übereingefommen, bie letztere oder die Elek⸗ 
trigität, welche der Glaskörper der gewöhnlichen Elektriſir⸗ 
mafchinen annimmt, wenn er an mit einem Amalgam beftris 
denen Leber gerieben wird, pofitive Elektrizität zu nennen; 
dann iſt bie des Reibzeugs, fowie die bes mit einem Fell oder 
mit Wollzeug geriebenen Harzes die negative Elektrizität, welche 
man ehedem wohl auch geradezu Harzeleftrizität nannte, fowie 
jene Glaselektrizität. 

Wenn nun ein mit, wir wollen ber Beflimmtheit wegen 
fagen, mit pofitiver Elektrizität verfehener ifolirter Leiter 
in ber Nähe eines uneleftrifchen und gleichfalls tfolirten Leiters 
fich befindet, von jenem durch die nichtleitende Luft (oder aber 
durch einen anderen Nichtleiter) getrennt: fo wird auch ber 
legtere Leiter eleftriih, und zwar bergeflalt, bag er an feinem 
einen, bem erfleren zugefehrten Ende negative, am anderen 
abgefehrten Ende pofitive Elektrizität zeigt. Der zweite Körper 
wird alfo unter dem Einfluß des erflen ein wahrhaft 
polarer Körper, der an feinen beiden Enden ſelbſt (wie 
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ein Magnet) ben Gegenfaß zeigt; biefer Zuftand hört auf, 
wenn die beiden Körper getrennt, d. h. über die Anziehunges 
weite hinaus von einander entfernt werden. Werben fie aber 
einander noch mehr genäbert, fei es bis zur Berührung, fei 
es bis zu der Nähe, wo der zwifchenbefindlihe Nichtleiter 
(namentlich alfo die Luft) dem Streben ber entgegengefebten 
Eleftrizitäten zur Bereinigung nicht mehr Widerftand Teiftet: 
fo neutralifirt ſich die negative Elektrizität bes zweiten durch 
Derbindung mit einer entfprechenden Menge pofitiver vom erfien 
Leiter, und ber zweite behält nur bie pofitive Elektrizität. Im 
diefem Hergang befteht überhaupt bie Mitibeilung der 
Eleftrizität von einem bereits eleftriichen Körper an einen 
uneleftrifhen, und wenn babei ein gehöriges Maß elektrifcher 
Ladung in's Spiel fommt, folglih eine gehörige Spannung 
zwifchen den beiden Körpern, To gebt jene Mittheilung ſchon 
vor der Berührung und mit einer Heftigfeit vor ſich, die fi 
durch eine Lichterfeheinung und ein Geräuſch Fund giebt (der 
eleftrifche Funfen). Dieß ift die eleftrifhe Entladung, 
und jede Mittheilung pofitiver oder negativer Elektrizität von 
einem damit verfehenen Körper an einen uneleftriichen ift nichts 
anderes als eine Entladung, nur daß häufig die in's Spiel geſetzte 
Elektrizität zu ſchwach ift, um einen merflichen Funken zu geben. 
Sp hat man fih alfo fchon den Urverſuch zu denken, wenn 
bie geriebene Glas: oder Siegelladftange Leichte Körperchen 
zur Berührung berbeizieht und dann wieder abflößt; bei der 
Annäherung werben diefe Körperchen an ben bem eleftrifchen 
Körper zugefehrten Theilen entgegengefegt elektrifch und darum 
angezogen, nach erfolgter Berührung und Entladung aber 
haben fie die gleiche Elektrizität, wie jener eleftriihe Körper, 
werben folglich wieder abgefloßen. 

Kehren wir nochmals zu unferen beiden Leitern zurüd, fo 
ift ferner Har, daß, wenn bei ber Entladung ber zweite nicht 
mehr ifolirt ift, alle Elektrizität verfchwinden muß, indem bie 
rüdftändige pofitive Elektrizität (die im vorigen Fall fofort an 
beiden Körpern ſich zeigte) nunmehr über einen unverhältniß⸗ 
mäßig großen Leiter, bie ganze Erde, ſich urplöglich verbreitet. 
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Denen wir ung enblih beide Leiter wieder über die Ents 
ladungsweite von einander getrennt, ben erften in fortwäh: 
sender Verbindung mit einer, flets neue pofitive Elektrizität 
mittheilenden Quelle (3. DB. in leitender Verbindung mit dem 
Glaskörper einer Mafchine), ben zweiten aber in Teitenber 
Verbindung mit dem Boden, fo fammelt fih an bemfenigen 
Enbe, welches dem erften Leiter zugefehrt ift, in dem Maß 
mehr negative Elektrizität an, als jenem erften Leiter mehr 
pofitive (von ber Mafchine aus) zugeführt wird, während feine 
poſitive Elektrizität (welche, als er tfolirt war, am anderen 
Ende fih zeigte) fortwährend in ben Boden abgeht. Hiedurch 
wird die eleftrifhe Spannung an ben beiden einander 
zugefehrten Enden immer größer und bie Entladung kann auch 
fofort bei einer größeren Entfernung eintreten. Iſt nun ber 
Nichtleiter anftatt Luft ein flarfes Glas, welches dem Ent: 
ladungsdrang einen großen Widerſtand entgegenfett, ohne daß 
bie Entfernung ber Leiter zu groß wird, welche Leiter man 
dann in Form metalliiher Belegungen auf beiden Seiten bes 
Glaſes ſelbſt anbringen Tann: fo hat man (indem man dem 
Glas vollends die Geftalt einer Flaſche giebt) die berühmte 
Leydener Flaſche, mit welcher man im Kabinet die Wir: 
Iungen bes Bliges nachahmt. Dafielbe Prinzip wiederholt fi 
in vielen anderen Borrichtungen der Phofifer, aber auch in 
atmofphärifchen Hergängen; wir fügen nur noch bei, daß bie 
eleftrifche Spannung zwifchen ber. äußeren und inneren Ber 
legung einer Flafche bis zur gewaltfamen Entladung durch Das 
Glas gefleigert werben kann, und daß fie fonft erfolgt, fowie 
eine leitende Verbindung zwifchen beiden Belegungen hergeſtellt 
iR (3. 3. wenn Jemand beide zugleich berührt, wobei er ben 
elettriichen Schlag empfindet), 

Dieß find die Grundgefege ber Elektrizität im engeren 
Sinn (der flatifchen Eieftrizität, wie die Franzoſen fagen, im 
Gegenfag zur dynamiſchen oder zum eleftrifchen Strom bes 
Salvantsmus). Biele Fragen bleiben babei zurüd, wie bie 
von der eigentlichen Urfache der mit ber eleftriihen Entladung 
verbundenen Wärme⸗ und Lihtentwidlung, um non ber 
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höchſten zu fchweigen, inwiefern buch Reibung ber elektriiche 
Gegenſatz hervorgerufen werde, die mit der noch unbeantivort- 
baren Frage nad) dem eigentlihen Wefen ber Elektrizität felbft 
zufammenhängt. Nicht ſowohl eine Urfachen aufflärende Theorie, 
vielmehr nur eine zufammenfaffende Umfchreibung der Erſchei⸗ 
nungen iſt ed, wenn man, fei es von einer ober von zwei 
Cbeides ift ausgeführt worden) eleftrifhen Flüffigfeiten 
ſpricht (und gleichermweife beim Magnetismus von magnetifchen), 
die zu den fogenannten unmwägbaren Stoffen gehören follen, 
wie der Wärmeftoff oder gar der Lichtſtoff. Es feheint, daß 
biezu die Achnlichfeit des chemifchen Gegenfages geführt hat, 
ber bei ber Verbindung entgegengefeßter Stoffe zu einem dritten 
mehr oder weniger ſich ausgleicht, wie wir geſehen haben. 
Man ftellt fih dann die eleftrifchen Stoffe im uneleftrifchen 
Körper als verbunden und fomit neutralifirt vor, im elektri⸗ 
fen als getrennt, womit fofort bie Anziehungen und Ab⸗ 
fioßungen auftreten. Dan bat offenbar feine weitere phyſiſche 
Einfiht gewonnen, wenn man an bie Stelle der beiden Elels 
trizitäten zwei eleftrifche Flüffigfeiten feßt, no gelangt man 
wirklich weiter, wenn man von der Thatfadhe, 3. B. daß ein 
ifolirter Leiter unter dem Einfluß eines elektrifchen Körpers an 
feinen beiden Enden entgegengefegt eleftrifch wird, zu ber Um⸗ 
fhreibung übergeht, daß jener Einfluß die beiden Flüſſigkeiten 
in dem Leiter trenne, die eine an bag zugefehrte Ende anzies 
hend, die andere an das abgekehrte abftoßend. 

Wenden wir ung nun zur zweiten Klaffe von eleftriichen 
Thatſachen oder zur zweiten Epoche dieſer Lehre, fo ift dieß 
ber Galvanis mus mit der daran fich anfchließenden Elektro⸗ 
hemie, wovon bie Entbedung zu Ende bes vorigen und Ans 
fang des jeßigen Jahrhunderts erfolgte, wozu übrigens bis in 
bie neueften Zeiten bebeutfame theoretifche und praftifche Fort⸗ 
fHritte gefommen find (wir erinnern nur an Faraday's Auf⸗ 
fhlüffe und an die Galvanoplaftif), Der italienifche Arzt 
Galvani hatte zuerſt die Bemerkung gemacht, bag wenn man 
bie Muskeln und Nerven eines getöbteten Thieres (naments 
lich eines Froſches, des klaſſiſchen Thieres ber Elektrizitäts⸗ 
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lehre) mit den Enden eines Metallbogens, oder wirkſamer noch 
mit den Enden zweier verſchiedener, an den anderen Enden 
ſich berührender Metallſtücke (namentlich Silber oder Kupfer 
und Zink) berührt, Zuckungen erfolgen, ähnlich denen bei der 
elektriſchen Entladung (z. B. wenn ein ſolches Froſchpräparat 
am Leiter einer Maſchine angebracht wird). Der Entdecker 
ſah dieſe Erſcheinung als eine elektriſche an, ſchrieb aber die 
Urſache der durch die metalliſche Leitung nur vermittelten Wir⸗ 
kung zwiſchen den Muskeln und Nerven zu, die ſich gleichſam 
wie die beiden Belegungen einer Leydener Flaſche verhalten 
möchten, und ſprach deßwegen mit ſeinen Anhängern von der 
neuentdeckten „Lebenselektrizität«. Allein der Phyſiker Volta 
zeigte ſofort, daß verſchiedene Metalle ſchon bei ihrer 
bloßen Berührung (wenn auch in ſehr ſchwachem Grad) ent⸗ 
gegengeſetzte Elektrizität annehmen (Silber oder Kupfer nega⸗ 
tive, Zink poſitive), welche man mit den durch Reibung her⸗ 
vorgebrachten Elektrizitäten durch Anziehungen und Abſtoßungen 
vergleichen könne, und baute (ohne Nerven und Muskeln) mit 
foihen Paaren von Metallfcheiben (Boltaifchen Elementen) und 
(mit Salzwaſſer) befeuchteten Filzſcheiben, welche zwiſchen die 
einzelnen Elemente gelegt wurden, bie berühmte eleftrifche 
Säule, mit welcher die entfchiedenften Wirkungen von der 
Art derer hervorgebracht wurden, bie man von ber eleftrifchen 
Entladung kannte (Funken, Schläge). Indeſſen fand der Lehre 
noch ein brittes Stabium bevor; Die fogenannte Berüh⸗ 
sungseleftrizität Bolta’s bleibt zwar Thatfache, allein 
bie eigenthümliche „eleftromotorifche Kraft“, Die er den Metallen 
zuſchrieb, wird durch bie eleftrochemifchen Wahrnehmungen ges 
flürzt, fammt der Meinung von der Säule, daß die zwifchen 
ben Elementen angebrachten Flüffigfeiten nur zur Trennung 
ber eleftromotorifchen Metalle, zugleich aber zur Fortleitung 
der erregten Elektrizitäten bienen follten; dieſe „feuchten Leiter“ 
ber einfeitigen Metallberührungsiehre wurden fofort unter den 
Händen ber Chemifer die eigentlichen Eieftrizitätserreger, indem 
man einſah, daß die chemifche Wirkung einer Flüſſigkeit (zumal 
Säure) auf ein Metall eine viel ſtärkere Eleftrizitätsquelle ſei 
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(wobei in der Regel das Metall negativ, die Flüſſigkeit pofitio 
wird), als die Berührung zweier Metalle. Wenn aber bie 
Eleftrochemie fo weit ging, den Galvanismus mit chemifcher 
Elektrizität gleichzufegen (überhaupt chemifches und elektrifches 
Berhalten der Körper ineinander aufgehen zu laſſen) und daher 
die Berührungseleftrizität ganz zu läugnen, fo ift dieß wieder 
nicht das Richtige, vielmehr ift der jetzige Standbpunft ber 
buch die Eleftrodemie berichtigten Boltaifchen 
Lehre vom Galvanismus die ſchon oben angebeutete An: 
fiht, daß alles Zufammenwirfen verfchiedener Stoffe, von ber 
bloßen Berührung an bis zum chemifchen Prozeß, geeignet ifl, 
den eleftrifchen Gegenſatz hervorzurufen, daß aber bie hemifche 
Erregung die flärffte if und daher ohne Zweifel auch in ber 
naffen Chygroeleftrifchen) Säule die Hauptrolle fpielt. 

Der nafien Säule fleht die trodene Säule (Zamboni's) 
zur Seite, welche eigentlich allein die Berührungseleftrizität 
der urfprünglichen Boltaifchen Lehre vertritt. Es ift ſchon bes 
merkt worden, baß ein einfaches trodenes Element (auch bei 
großen Platten aus den beiden entgegengefeßten Metallen) nur 
fehr geringe Spuren bes eleftrifchen Gegenſatzes Tiefert, ber 
Übrigens in dieſem fogenannten „Boltaifhen Urverſuch“ ent: 
ſchieden nachgewiefen iſt. Merklicher wirb die eleftrifche Span» 
nung erfi an ben beiden Enden einer trodenen Säule, bie aus 
einer großen Menge von Elementen zufammengefegt iſt; erft 
wenn viele Hunderte, ja Taufende ſolcher Elemente zu einer 
Säule verbunden find, zeigen fih an ben beiden Enden, wo 
bie entgegengefegten Metalle bios Tiegen, an den Polen ber 
Säule, namhafte Anziefungen und Abftoßungen. Spice 
Säulen werben aus Scheiben von fogenanntem Silber: und 
Goldpapier (d. h. dünnen auf Papier aufgetragenen Schichten 
von Zinn und Kupfer) erbaut, wobei dann gemäß dem Urs 
verfuch ber pofitive Pol am Zinnende, der negative am Kupfer⸗ 
ende fich befindet. Verwickeltere Syfteme find die naffen 
Säulen, oder, wie man jet wegen ihrer mannigfaltigen, 
yon der Säulenform ganz abweichenden Einrichtungen im All 
gemeinen lieber fagt, die hygroelektriſchen Ketten; es 
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find Syfleme, wo mindefleng dreierlei Stoffe in Aufeinanber» 
wirkung begriffen und mehr als Eine Eileftrizitätsquelle im 
Spiel iſt. Dan bat aber nit nur Ketten aus zweierlei Me⸗ 
tallen und einer Flüſſigkeit (meiftens Zinf, Kupfer, Säure), 
fondern auch aus zweierlei durch poröfe Wände getrennten 
Flüſſigkeiten und einem fie verbindenden Metall (z. B. Säure, 
Lange und Platin); ja man hat neuerdings auch mancherlei 
vierfioffige Ketten gebildet, welche gleichfam fene beide Formen 
in ſich vereinigen und aus zweierlei Slüffigfeitsgellen und zweierlei 
in biefelben eingetauchten, von einem Element zum anderen in 
Berbindung ftehenden Metallen zufammengefegt find (3. B. 
zweierlei Säuren, Platin oder leitende Kohle und amalgamirter 
Zind. Der Kosmos kann ſich unmöglich weiter in dag phy⸗ 
ſikaliſche Kabinet einlaffen, fo wenig als auf die noch immer 
fehr getheilten Anfichten über Die Hergänge in diefen zufam- 
mengefesten Ketten. Es iſt in der That noch Feine ganz be: 
friedigende Theorie der bygroeleftrifchen Kette vorhanden; wir 
befehränfen ung daher auf die Thatfachen, daß an den beiden 
Enden jeder ſolchen Kette, deren einzelne Elemente flets auf 
biefelbe Art zufammengefest find, der eleftrifhe Gegenfa ſich 
zeigt Cwie an den beiden Belegungen einer Flaſche oder an 
ben beiden Leitern einer Maſchine), und daß, wenn diefe Pole 
ber Kette in leitende Verbindung gefegt werden, „wenn bie 
Kette geichloffen wird,“ nicht blog eine augenblidliche Entladung 
fattfindet, fondern eine fortwährende Ausgleichung ber beiden 
gegeneinander fich bewegenden Eleftrizitäten, ein fletiger elefs 
trifher Strom, ober vielmehr eine gevoppelte Strömung 
pofitiver Eieftrizität vom pofitiven zum negativen und nega= 
tiver Elektrizität vom negativen zum pofitiven Pol. 

Wenn nun dieſer galvanifche Strom, anftatt in einem 
einzigen Metalldraht vor fih zu geben, in welchem Fall eins 
fach eine fortwährende Entladung ftattfindet, durch zufammen- 
gefeste Leitende Stoffe (namentlich Flüffigfeiten, mittelſt zweier 
Drähte) geführt wird, fo findet eine demifhe Zerfegung 
biefer Stoffe flatt, dergeſtalt, daß der eine Beſtandtheil an 
dem Drabt des pofitiven, ber andere an bem Draht bes 
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negativen Pols ſich ausſcheidet. Wird Waſſer (oder ein Oryb) 
zerſetzt, ſo ſcheidet ſich der Sauerſtoff ſtets am poſitiven, der 
Waſſerſtoff (oder das Metall) am negativen Pol aus; wird 
ein Salz zerſetzt, ſo ſcheidet ſich ſeine Baſe am letzteren aus, 
die Säure aber am erſteren, d. h. an dem Pol, deſſen Elek: 
trizität derjenigen des geriebenen Glaſes an der Mafchine gleich: 
artig ift, und der in ber Regel am Zinfende der gewöhnlichen 
Kette, jedoch nicht nothwendig, fich befindet (es kann ebenfogut 
bas Kupferende fein, was von ber befonderen Einrichtung ab» 
hängt). Man erfennt vielmehr umgekehrt ben pofitiven Pol 
an ber Ausfcheidung von Sauerfloff und Säuren, den nega= 
tiven an der Ausfheidung von Waflerfioff, Metallen und 
Baſen. Dieß ift die große Entdedung von den chemifchen 
Wirfungen des Galvanismus ober bes eleftrifchen Stroms, bie 
zu Anfang unferes Jahrhunderts gemadht worden ift (Volta 
noch unbefannt) und wiederum auf die chemifhen Hergänge in 
ber Säule felbft als Elektrizität erregende Urfache geführt hat. 
Die erſte Zerfegung mittelfi der Säule war die bes Waflers; 
bald darauf aber erfolgte durch Davy die hochberühmte gals 
vanifche Zerlegung von Stoffen, welche bisher zu den unzer⸗ 
legten gehört hatten, wie Die Laugenfalze (Kali, Natron) und 
Erden (Kalk, Thon), und fi) nunmehr ale Oxyde neuer Metalle 
von merkwürdig abweichenden Eigenfchaften erwiefen (das Kali⸗ 
metall ift weich wie Wache, leichter als Wafler und brennt auf 
diefem fhwimmend ) — eine Entdbedung neuer Grund⸗ 
fioffe Durch die eleftrifche Säule, welde in der Chemie 
und in ber Elektrizitätslehre gleich fehr Epoche machen mußte. 

Es Fnüpfte fih hieran bie eleftrohemifche Theorie, 
b. 5. die Wahrnehmung des Zufammenhangs zwifchen dem 
eleftrifchen Gegenfag und dem chemifhen Gegenfag. Da ſich 
nämlich von den zwei Stoffen einer chemifchen Verbindung ber 
eine an ben pofitiven Pol der eleftrifchen Kette begiebt, ber 
andere an ben negativen, fo muß jener bei ber Zerfegung 
negativ eleftrifch, dieſer poſitiv eleftrifch fein, und die chemi⸗ 
hen Stoffe zerfallen in zwei Reiben, die ber eleftronegas 
tiven und die ber eleftropofitiven Stoffe Dieler 
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Gegenfatz iſt Übrigens beziehungsweiſe zu verſtehen, fo daß 
ein und derſelbe Stoff gegenüber einem zweiten poſitiv, gegen⸗ 
über einem dritten negativ ſich verhalten kann (z. B. Schwefel 
poſitiv gegenüber dem Sauerſtoff, negativ gegenüber dem ‘Mes 
tal, und wieder unter den Metallen, 3.3. Zink pofitiv gegen: 
über dem Platin, negativ gegenüber dem Kalimetall). Dan 
hat bie eleftrodemifhe Reihenfolge ber jegigen Ele⸗ 
mente zu ermitteln verſucht, die zugleich für ihr chemifches 
Berhalten Fennzeichnend fein muß, obwohl ſchwerlich alfe Stoffe 
je nad ihrem gegenfeitigen Verhalten richtig barin flehen. Wir 
werden an einer ganz anderen Stelle auf jene Reihenfolge 
zurückkommen und fie der Kürze wegen in eine Linke (die vor⸗ 
herrichend negativen) und eine Rechte (die vorherrſchend pofiti= 
ven Stoffe) theilen. 

In neuerer Zeit iſt e8 gelungen, auch durch die Reibungs⸗ 
elektrizität chemifche Zerfegungen zu bewirken; nicht nur iſt 
Waſſer zerfegt worben durch wiederholte Entladungen ber Rey: 
bener Flaſche, fondern auch ein Salz dadurch, daß von einer 
Maſchine Drähte ſowohl vom Glasleiter als vom Reibzeugs⸗ 
leiter in daſſelbe geführt wurden, indem dann bei fortgeſetztem 
Spiel der Maſchine in der That eine Art von elektriſchem 
Strom enifteht, von dem ſich ähnliche Wirkungen wie von dem 
galvanifhen erwarten liegen. Dadurch ift aber einmal bie 
Elektrizität im engeren Sinn und ber Galvanismus einander 
näher gerüdt, indem man nicht nur durch Tegteren bie Wir: 
fungen ber erfteren (Funken, Erſchütterungen ber Nerven), 
fondern nunmehr auch durch erflere die bisher eigenthümlichen 
Wirfungen des Galvanismus (die hemifchen Zerfegungen) ers 
halten bat. Alsdann if dem Zuſammenhang der chemifchen 
und elektriſchen Verhältniſſe der Körper, fo zu jagen, nod eine 
breitere Grundlage gegeben. Diefer Zufammenhang iſt in der 
That eine Wechfelbeziehung; e8 werden nicht nur burd Ele: 
trizität chemiſche Prozeffe bewirkt, fondern ed wird auch 
umgekehrt Elektrizität durch chemiſche Wirkungen 
hervorgerufen; was in der naſſen Kette vorgeht, wiederholt 
ſich gleichſam nur in der Zerſetzungszelle des Schließungsdrahts, 
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d. h. da, wo in bemfelben ein zerfeßbarer Leiter angebracht if. 
Auch ericheint von hier aus die fogenannte Berührungseleftris 
zität in der That als eine bloße fchwache Vorflufe der dh emis 
hen Elektrizität im firengen Sinne, d. h. berjenigen, 
welche Durch wirkliche chemifche Bildungen hervorgerufen wird; 
wenn Zink und Kupfer fich innig berühren, fo ift allerdings 
feine hemifche Verbindung oder Zerfegung wahrzunehmen, allein 
immerhin ein Aeußerungsbeftreben der chemiſchen Berwanbts 
haft, vermöge beffen in den beiden chemiſch fich entgegen- 
geiegten Metallen ein wenn auch noch fo ſchwacher Grab bes 
eleftriihen Gegenfages zum Borfchein kommt. 

Wie in unferer Epoche die Wechfelbeziehung von Elektro⸗ 
chemie und chemifcher Elektrizität auftrat, fo folgte bald die 
Entdedung einer zweiten Wechfelbeziehung in dem Eleftros 
magnetismug und der Magneteleftrizität, unb bamit 
bag dritte Gebiet und bie dritte Epoche der eleftrifchen Wahrs 
nehmungen, Sie begannen zu Anfang des zweiten Jahrzehnte 
unferes Jahrhunderts mit der zuerfi von Oerſtedt bemerften 
Ablenkung der Magnetnadel durch den galvanifden 
Strom. Wenn ein Strom um eine Magnetnabel freist (die 
ſich alſo im Innern des Schließungsdrahts einer Kette befindet), 
fo firebt die Nadel, ſich rechtwinklig zu dieſem Schließungs⸗ 
draht zu flelen und fehrt nad) Befeitigung des Stroms in ihre 
vorige Lage zurüd. Ein eleftrifher Strom vermag alſo eine 
Magnetnadel zu richten, wie ein Magnet, auf ben fie geftellt 
wird, und feitbem ift eine Magnetnadel mit einem vielfach 
gewundenen Schließungsdraht das empfindlichfte Werkzeug, um 
Spuren eleftrifcher Ströme zu erfpähen (Multiplifator). Diefer 
erfien Thatjache folgte die Herftellung von Eleftromagneten 
oder die Wahrnehmung Dayy’s, daß unmagnetifches Eifen, 
um weldes ein Schließungsdraht rechtwinklig zu feiner Längenaxe 
gewidelt ift, alsbald zum Fräftigen Magnet wird, wenn ein 
Strom von gehöriger Stärke durch jenen Schließungsbraht 
geführt wird, und bie magnetifche Kraft mit Unterbrechung bes 
Stroms alsbald wieder verliert, während Stahl auf diefe Art, 
db. h. wenn er gehörig Tange von einem gehörigen Strom 
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umfreist worden ift, zum bleibenden Magnet wird. Diefe 
Körper verhalten ſich alfo unter ſolchem Einfluß eines Stroms 
wie unter dem Einfluß eines fchon vorhandenen Magnete. 
Wir Fönnen beifügen, daß neuerdings aud die Magnetifirung 
burh den Schließungsdraht von Mafchinen und felbfl von 
Leydener Flaſchen erfolgt ift, und Ablenfungen ber Magnetnabel 
auch durch eleftrifche Entladungen bewerfflelligt worden find; 
daß ſich alfo auch in diefer Beziehung alle Elektrizität überein⸗ 
fimmend verhält. 

Haben wir in diefen beiden Thatfachen einmal einen mags 
netiſchen Einfluß des eleftrifchen Stroms, alsdann die urfprüng- 
liche Hervorrufung der magnetifhen Kraft durch Elektrizität: 
fo zeigen bie folgenden Wahrnehmungen von Ampere, Arago 
und Faraday das Umgefehrte. Wenn nämlich dem Derftebts 
fhen Grundverfuh überhaupt eine Anziehung zwiſchen 
Strom und Magnet zu Grunde Tiegt, fo war zu erwarten, 
daß auch umgelfehrt ein Magnet auf einen beweglichen Schlie⸗ 
Bungsdraht wirken und die Richtung bes Stroms verändern 
werde. So war ed denn auch; hieher gehören die mannig- 
faltigen Drehverſuche, in denen es mittelft befonderer Bor: 
richtungen gelungen ift, ebenfowohl bewegliche Schließungss 
Drähte um fefte Magnete, als bewegliche Magnete um fefte 
Leiter fih drehen zu laſſen. Die Spite diefer Wahrnehmungen 
aber bildet Ampere's Solenoid, wo ein Schliefungs- 
draht (ohne dag eine Spur von Eifen im Spiel iſt) zu einem 
förmlihen Magnet mit Nord⸗ und Südpol wird, der Eifen- 
feile anzieht, die Pole eines anderen Magnets (fei e8 ein wirfs 
liher Magnet oder ein zweites Solenvid) beziehungsweife ans 
zieht und abſtößt, und unter dem Einfluß desErdmagnetismus 
die Richtung der Magnetnavdel annimmt, wenn er beweglich 
gemacht wird, Ein ſolches Splenoid, der künſtliche Magnet 
im firengften Sinn, befteht aus einem erft fhraubenförmig 
gewunbenen, dann in die Schraubenare zurüdfehrenden Schlie: 
ßungsdraht und if fomit ein Körper von eylindrifcher Form, 
um beffen Are ein eleftrifcher Strom rechtwinklig zu diefer Are 
freist.. War mit allen biefen Erfcheinungen überhaupt bie 
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Gegenſeitigkeit der Wirkungen zwiſchen Magneten und Strömen 
herausgeſtellt und insbeſondere elektriſche Einflüſſe des Magnets 
nachgewieſen: ſo fehlte nur noch die urſprüngliche Hervorrufung 
eines Stromes durch den Magnet, und dieß leiſtete Faraday's 
Entdeckung der Inbuftionserfheinungen oder der mag⸗ 
netelektriſchen Ströme. Wenn nämlich einem rollen⸗ 
förmig aufgewickelten Metalldraht (deſſen einzelne Windungen 
gegeneinander durch einen Ueberzug mit Seidefaden iſolirt ſind), 
d. h. einer ſogenannten Induktionsrolle, der eine oder andere 
Pol eines Magnets raſch genähert wird (durch Einführung 
in die Höhlung der Rolle), ſo entſteht in dieſem Augenblick 
ein Strom in dem Leiter, desgleichen bei der raſchen Wieder⸗ 
entfernung des Magnetpols, aber ein Strom von entgegen⸗ 
geſetzter Richtung. Von dieſer Grundwahrnehmung aus ſind 
bie magnetelektriſchen Maſchinen erſonnen worden, mit denen 
die verſchiedenen elektriſchen Wirkungen (Funken, Schläge, Zer⸗ 
ſetzungen, Ablenkungen der Nadel) dadurch zu Stande kommen, 
daß an einem Syſtem von Hufeiſenmagneten Induktionsrollen 
raſch vorübergedreht werden. 

Dieß iſt die berühmte Entdeckung des vorigen Jahrzehnts, 
welche die Reihe der in den zwanziger Jahren begonnenen 
Wahrnehmungen abſchließt, indem ſie durch die Wirkung eines 
Magneis auf einen (unelektriſchen) Leiter ſogar elektriſche Licht⸗ 
entwicklung hervorruft. Der Elektriſirmaſchine und ber galvas 
nifchen Kette iſt nun in ber magneteleftrifchen Mafchine eine 
dritte Vorrichtung zur Seite getreten, mit ber man bie meiften 
elektriſchen Erfcheinungen bervorbringt, fowie in ben Elektro⸗ 
magneten und Solenviden zwei neue Gattungen yon Magneten 
fi ergeben haben. Zu den magneteleftrifchen Erſcheinungen 
gebört auch der ſchon früher wahrgenommene, aber vorher 
falſch gebeutete fogenannte Rotationsmagnetismug 
Arago's, oder die Thatfache, daß eine Magnetnadel abges 
Ienft wird, unter welcher man eine Scheibe unmagnetifchen 
Metalls (3. B. Kupfer) fih drehen Täßt; der Borübergang 
dieſes Leiters an ben Nabelpolen erregt nämlich einen eleftris 
fhen Strom in dem Leiter und biefer lenkt bie Nadel ab. 
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Das Prinzip endlich, wodurch Einheit in alle dieſe Er⸗ 
ſcheinungen bes Elektromagnetismus und der Magneielektrizi⸗ 
tät kommt, beruht auf Amperes elektrodynamiſchen Ge- 
fegen oder ben Gefegen Über das gegenfeitige Verhalten von 
Strömen (Elektrizität in Bewegung, daher elektrodynamiſch). 
Schließungsdrähte nämlih, in welchen eleftrifche Ströme vor 
fih geben (auf welche Art biefelben erregt fein mögen) üben 
anziehende und abfloßende Wirkungen auf einander nach dem 
Grundgeſetz, daß parallele Ströme fih anziehen, wenn fie 
einerlei Richtung haben, ſich abfioßen, wenn ihre Richtungen 
entgegengefegt find. Diefem flieht alsdann dag zweite Geſetz 
zur Seite für Ströme, welde fich kreuzen, wornach zwifchen 
ſolchen Anziehung flattfindet, wenn beide nach bem fpigen 
Winkel geben, welchen fie bilden, fowie wenn beide von dem⸗ 
felben fich entfernen; Abfloßung dagegen, wenn ber eine ber 
Winfelfpige fih nähert, der andere davon ſich entfernt. Das 
dritte endlich führt die Wirfung eines Magnet ganz auf die 
eines eleftriichen Stroms zurüd, indem hiernach bie Wirkung 
zwifchen einem Strom und einem Magnet ganz biefelbe ift, 
wie zwiſchen einem Strom unb einem zweiten Strome, ber in 
einem Leiter um beffen Are in zu derfelben vechtwinfligen Ebe- 
nen freist, d. h. einem Solenoid. Ein Magnet erfcheint hier⸗ 
nach als ein von elektrifchen Strömen rechtwinklig zu feiner 
Are umfreister Körper, und baffelbe gilt von der Erde, d. h. 
ber Einfluß des Erbmagnetismus auf bewegliche Ströme gebt 


gerabe fo vor fich, wie wenn die Erbe, deren magnetifche Are 


durch bie Stellung ber Magnetnadel angezeigt ift, von eleftri- 

hen Strömen in der Richtung Oft Weft umfreist wäre. 
Sedermann wirb fühlen, von welchem Belang hiernach bag 

Gebiet der eleftromagnetifhen Erfcheinungen für den Erbmag- 


netismus iſt; ehe wir aber zu biefem zurüdfehren, haben wir 


noch ein viertes Gebiet elektrifcher Thatfachen anzubeuten, das 
Gebiet der thermoeleftrifhen Erfheinungen Aud 
Wärme vermag Elektrizität zu erregen. Es giebt natürliche 
Kryſtalle, an fih zu ben Nichtleitern gehörig, welche durch bloſe 
Erwärmung elektriſch werden, fo daß fie leichte Körper an fich 
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ziehen wie bag geriebene Siegellad;; befonders berühmt if in biefer 
Hinfiht der aud durch feine optifchen Clichtpolarifirenden) Eigen 
fhaften ausgezeichnete Turmalin (ber Afchenzieher), welcher 
durd) Erwärmung eleftrifche Polarität in der Art annimmt, 
dag an den beiden Enden bes prismatifchen Kryſtalls entgegen 
geſetzte Elektrizitäten fi zeigen, fo bag zwei erwärmte Tur⸗ 
maline wie zwei Magnete ſich gegeneinander benehmen. Dieß 
ift ſchon eine Ältere Thatfache; neuer it Seebeck's glänzende 
Entdedung der thermoeleftrifhen Ströme, welde in 
einer gefchloffenen Kette von Leitern durch blofe Temperatur⸗ 
verfchiebenheiten in verjchiedenen Theilen des Umfangs ent- 
ſtehen. Der Grundverſuch ift dem Boltaifchen ähnlich; wenn 
nämlich zufammengelöthete Stüde zweier verſchiedener Metalle 
(naͤmentlich Wismuth und Antimon) an ber Löthftelle erwärmt 
werben, fo zeigt fih in einem ihre anderen Enden verbindens 
ben Leiter ein thermoeleftrifher Strom, welcher die Magnet: 
nadel ablenft gleich einem bygroeleftrifhen Strom. Dieß ift 
die einfache thermoelektriſche Kette; man baute aber fofort aus 
jenen Metallen Säulen von beliebig vielen Elementen, wodurch 
bie Wirkung ebenfo verftärft wird wie in der Voltaifchen (nafs 
fen oder trodenen) Säule, dergeftalt daß z. B. ſchon das Vor⸗ 
halten der hohlen Hand (ohne Berührung) vor das eine Ende 
berfelben eine merflihe Ablenfung der Magnetnadel Cim Muls 
tiplifator) hervorbringt. 

Man bat von hier aus auch den Gedanken gehabt, daß 
bie Reibungselektrizität auf Wärmeunterfchieden beruhen möchte, 
welche zunächft Durch die Reibung hervorgebracht würden. Den: 
fen wir endlih an bie Wärmeentwidlungen in Folge der elefs 
trifhen Entladung und Strömung zurüd, fo erfcheint auch Die 
Beziehung zwifhen Elektrizität und Wärme als eine gegenfeis 
tige, und man wird auf ein gemeinfames Band zwiſchen den 
fämmtlihen fogenannten Imponderabilien der älteren 
Phyſik Hingewiefen, welches wohl in bem Einen unmwägs 
baren Stoff der neueren Phyfif, dem Aether, zu fuchen 
ift, auf den wir im fünften Abſchnitt das Licht zurüdgeführt 
haben und mit dem wir im nächflen die Wärme wenigflens in 
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Serbindung zu ſetzen ſuchen werden, wobei wir dann auch auf 
fein Verhältniß zur Elektrizität zurückkommen. 

Nachdem wir nun die wichtigften Erfahrungen über bie 
irdiſchen Polarfräfte Fennen gelernt haben, welche der Phyſiker 
fünfllih an feinen Vorrichtungen und Verſuchen gemadt hat, 
gilt eg, ihre natürliche Wirkfamfeit im Großen kennen zu Ter- 
nen, die in der Naturgeſchichte der Erde in der That Feine ges 
ringe Rolle fpielt. Dabei handelt es fi vornehmlih um ben 
Magnetismus des Erdkörpers, da wir bie Eleftri- 
zität der Atmofphäre bereits einem fpäteren Abfchnitt im 
Zufammenhang mit ben übrigen meteorifhen Erfcheinungen vor- 
behalten haben. Wir haben bei Darlegung ber magnetifchen 
Grunderfheinungen bie Süb-Norbrichtung einer beweglichen 
Diagnetnabel noch ohne nähere Beſtimmung erwähnt; es han- 
delt fih jest um die näheren Umftände dieſer Grundthatfache, 
fowie um die Berfchiedenheiten, welche darin verfchiedene Orte 
ber Erbe barbieten, aber auch ein und berfelbe Erdort zu ver: 
fchiedenen Zeiten. 

Die Richtung der Magnetnabel, welche fich frei um eine 
ſenkrechte Are drehen kann, ift bei ung feineswegs genau bie 
Richtung Süd⸗Nord, fo daß ihre beiden Enden nach ben Erds 
polen ſelbſt hinwiefen, fonbern fie weicht von der Mittagslinie 
etwas ab, fo daß der aftronomifche Meridian eines Erdorts 
mit dem durch die Nabel angegebenen magnetifchen Meribian 
befielben Erdorts einen Winkel macht, den man die Abweis 
Hung (Deklination) der Magnetnadel nennt. Aber auch bie 
wagrechte Stellung ber Nadel ift Feineswegs ihre natürliche; 
vielmehr neigt fie fih bei ung, wenn fie nit daran gehindert 
ift, fondern im magnetifhen Meridian frei um eine wagredte 
Are fih drehen kann, fehr bedeutend gegen den Horizont, den 
Nordpol nach unten gefehrt, unter einem Winkel, welcher fchlecht- 
weg die Neigung (Inflination) der Magnetnadel heißt. Könnte 
alſo ein Magnet um feinen feft unterflügten Schwerpunft nad) 
alfen Richtungen fih bewegen, fo würde er nur in einer bes 
fiimmten Lage in Ruhe bleiben, wobei er ganz beftimmte Winkel 
mit dem Meridian und Horizont bes betreffenden Erborts machte, 
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und würbe er aus dieſer Gleichgewichtslage gebracht, fo würbe 
er in feinem Streben zur Rückkehr erſt penbelartige Schwing: 
ungen um jene Lage ber machen, aus beren Geſchwindigkeit 
auf die Stärke der magnetifhen Kraft an jenem Orte 
zu fchließen wäre, welche ihn in jene Lage zu bringen firebt. 
Ebenſo macht die wagrechte Nadel Schwingungen um den mag: 
netifchen Meridian ber, ehe fie nad) einer Störung ihres Gleiche 
gewichts wieder in demſelben ſtehen bleibt; die Gefchwindigfeit 
berfelben läßt aber zunächft blos auf einen Theil der bewe⸗ 
genden Kraft fchließen, nämlich auf den wagrecht wirkenden, 
während ber andere Theil, welcher in der Ebene des magne⸗ 
tifchen Meridians wirkt, ebenfo durch die Schwingungen ber 
Neigungsnadel, aber auch fchon aus der Neigung felbfi in Ver⸗ 
bindung mit den wagrechten Schwingungen (nad Sägen ber 
Mechanik) befannt wird, aus beiden zufammen fofort die Ge: 
fammtfraft. Diefe ferbft aber ft, wenn man die Sache genau 
nimmt, erft noch nicht die magnetifche Kraft der Erde an dem 
betreffenden Ort, ſondern das Ergebnif aus biefer und der mag⸗ 
netiihen Kraft der Nadel; es läßt ſich erwarten, daß leutere 
unbebeutend im Vergleich mit jener fein werbe, aber es if 
auch den Phyfifern gelungen, bie Kraft ber Nadel aus ber bes 
obachteten Geſammtkraft ganz zu befeitigen und fo die Stärfe 
bes Erbmagnetismus an bem betreffenden Ort rein Fennen zu 
lernen. 

Allein die in Abweihung und Neigung der Magnetnabel 
fih kundgebende Richtung und die in den Schwingungen fidh 
äußernde Stärfe des Erbmagnetismug ifl keineswegs 
anallen Punkten ber Oberfläde dieſelbe, ja die mags 
netifche Abweichung und Neigung find bie zum Entgegengefebten 
verfchieden. Es giebt Orte der Erdoberfläche, in welchen ber 
magnetifhe Meridian mit dem aftronomifchen zufammenfällt; es 
giebt folche, wo die Abweichung weftlich, und foldhe, wo fie öſt⸗ 
lich if, felbft bis zu 90 Grad, ja dergeftalt Daß die Nadel gleich 
fam umgefehrt erfcheint und unfer Norbende nah Süden fi 
richtet; dieſe bedeutenden Abweichungen finden in ben Umge⸗ 
bungen ber Erdpole flatt, während in ben von biefen entfern- 
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teren Gegenden, wie den unſrigen, allerdings die ſogenannte 
Süd⸗Nordrichtung näherungsweiſe ſtattfindet (d. h. mit mäßis 
gen weſtlichen oder öſtlichen Abweichungen). Die Neigung aber 
nimmt nach Norden noch zu bis zum ſenkrechten Stand (das 
Nordende nach unten), welcher von Kapitän Roß mitten im 
Polareis wirklich wahrgenommen worden iſt; ſie nimmt nach 
Süden zu ab, und es giebt um den Erdgleicher her Punkte, 
wo die Neigung verſchwindet und die Nadel ſich wagrecht 
ſtellt; weiter nach Süden nimmt die Neigung wieder zu, aber 
fo, daß das Südende nad unten ſich kehrt und in ber Umge⸗ 
gend des Südpols giebt ed ebenfo (wenigſtens) einen Punkt, 
in deflen Nähe man neuerlich gefommen ift, wo die Nadel ſich 
wieder fenfrecht ftellt mit ihrem Sübende nad unten. Endlich 
it die Sefchwindigfeit der Schwingungen, welche eine und dies 
felbe Magnetnabel an verfchiedenen Orten der_Erde vollzieht, 
ebenfalld verjchieden, d. h. die magnetifche Kraft der Erde 
äußert ſich an verfchiedenen Orten der Erde auch mit verfchies 
bener Stärfe, dergeftalt daß fie im Allgemeinen von den Aequa⸗ 
torgegenden nach den Polen bin zunimmt und fi endlich faft 
verdoppelt. 

Durch die zahlreichen Beobachtungen in allen möglichen 
Gegenden der Erde, welche beſonders durch Humboldt in groß⸗ 
artigem Maßſtab in dieſem Jahrhundert angeregt worden ſind, 
iſt man in den Stand gekommen, diejenigen Punkte, in welchen 
je eines der drei Elemente, Abweichung, Neigung, Kraftſtärke 
denſelben Werih hat, auf Karten nicht nur einzutragen, ſon⸗ 
dern auch durch faſt ſtetig fortlaufende Linienzüge zu verbin⸗ 
den. Dieſe iſogoniſchen, iſokliniſchen und iſodynami— 
ſchen Linien, welche ſonach die Punkte der Erde von gleicher 
Abweichung, Neigung und Kraftſtärke verbinden, ſind ſehr un⸗ 
regelmäßige Kurven. Sowohl die Linien gleicher Neigung, 
als die gleicher Stärke ſind im Allgemeinen den Parallelkreiſen 
zu vergleichen. Erſtere ſchlingen ſich manchmal um die Pa⸗ 
rallelen her, ſo namentlich um den Aequator her diejenige, wo 
die Nadel wagrecht ſich hält, die man häufig ben magneti« 
fhen Aequator nennt, während magnetiche Pole diejenis 
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gen Punkte find, wo bie Nabel fich fenfrecht ſtellt; einer der⸗ 
felben liegt nach Roß in der Nähe von Boothialand unter 80 
Grad weftlicher Länge und 70 Grab nördlicher Breite, ein zwei⸗ 
ter fcheint gerade ſüdlich von Auftralien unter 150 Grab fs 
licher Länge und gegen 80 Grab ſüdlicher Breite zu liegen. 
Die Linien gleicher Kraftftärfe aber find mehr oder minder 
unregelmäßige Ovale, weldhe auf die magnetifchen Pole fih 
beziehen und die Parallelkreife fchneiden. Diejenige darunter, 
welche der Fleinften Stärfe entfpricht, ſchneidet den Erdgleicher 
in zwei Punkten und zieht in der Nähe der neigungslofen 
Kurve, aber wiederholt fie durchkreuzend; fie wird neuerdings 
lieber der magnetifche Aequator genannt als jene, während bie 
magnetifchen Pole nach der erſten Beftimmung zugleich bie Punkte 
der größten Kraftftärfe, alfo auch die Pole nad dem zweiten 
Sprachgebrauch find. Den magnetifhen Parallelen im einen 
oder anderen Sinn fliehen die Linien gleicher Abweichung als 
bie magnetifchen Meridiane gegenüber, die wahrfcheinlich alle 
in den magnetifchen Polen zufammenlaufen, aber in fehr ver 
wickelten Zügen wiederholt die Erde zwifchen Nordpol und Süd» 
pol durchziehen. Die Linie ohne Abweichung kann als ber 
magnetifhe Hauptmeridian angefeben werben: „aus bem 
Nordpolareis herabgefommen gebt fie durchs weiße Meer, 
Rußland, den Kafpifee, zieht um Vorberindien herum, durch⸗ 
ſchneidet Hinterindien und zieht bis zur norbfibirifchen Küſte, 
von wo fie zwilchen Kamtſchatka und Japan hindurch wieber 
nad Hinterindien zurüdfehrt, das indische Meer und Auftralien 
burchfchneidet und endlich im füblihen Polareis verſchwindet; 
aber im füdamerifanifchen Meer Fommt fie aus demfelben wies 
ber hervor und führt durch Brafilien, das Antiflenmeer, die 
vereinigten Staaten von Norbamerifa, die Hubfonsbay in das 
nördliche Polareis und in füch ſelbſt zuräd.“ Diefes Belfpiel 
mag einen Begriff von der Verwidlung geben, in welcher bie 
Sache des Erbmagnetismus begriffen ifl; eine genauere Ans 
fhauung muß man fih aus den magnelifchen Karten felbf 
holen. 

Aber Alles das gilt nur für eine beſtimmte Zeit; denn bie 
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drei magnetiſchen Elemente find an jedem einzelnen 
Ort veränberlih, womit fi tim Verlauf der Zeit Die mag- 
netifhen Meridiane und Parallelen verfchieben ; der ganze mag⸗ 
netifche Zuftand ber Erde verändert fi fortwährend Diefe 
Beränderungen find von breierlei Art; bie erfle geht langſam, 
aber während eines Tangen Zeitraums flets in demfelben Sinn 
vor fich, wodurch eben Lage und Figur der magnetifchen Linien 
allmälig gänzlich fich umgeftalten fann. Die Abweichung fann 
an einem und demfelben Ort allmälig aus der wefllichen zur 
öflliden übergehen mit einem Spielraum von 30 und mehr 
Graden; in Paris 5. B. war die Abweichung im Jahr 1580 
14 Grad oͤſtlich, 1664 Null, fofort weftlich bis faſt 23 Grad, 
von welchem Größten fie feit 1819 wieder abnimmt. Einen 
engeren Spielraum feheint die Aenderung der Neigung zu has 
ben, fie war 3.38. in London 72 Grad im Jahr 1576, nahm 
alstann bis 1720 noch um einige Grade zu und feitbem wieder 
bis auf etwa 69 Grab ab. Diefes abwechfelnde Zunehmen und 
Abnehmen deutet ohne Zweifel darauf bin, dag diefe großen 
und langſamen Beränderungen im magnetifhen Zufland 
der Erbe zuletzt periodiſcher Natur find, bergeflalt daß nad 
langen Zeiträumen eine Wiederfehr des früheren Zuſtands, wenn 
auch nit in aller Strenge eintritt; indeß ift dieſe große 
magnetifhe Periode noch keineswegs Thatfache, gefchweige 
benn daß man von ihrer Dauer und ihren näheren Umftänden 
und Urſachen auh nur eine Ahnung hätte. Wie wünſchens⸗ 
wertb aber biefe Kenntniß wäre, zu deren Erlangung wohl 
noch Jahrhunderte erforderlich fein mögen, mag daraus erhel« 
Ien, daß damit der Gang ber Wetterverbältniffe im Verlauf 
größerer Zeiträume zufammenhängen mag. 

Die zweite Art von Veränderungen ift entfchieben perio⸗ 
diſch, und die Perioden find der Tag und das Jahr. Man 
fennt aber bis jegt nur die regelmäßigen tägliden Shwans 
tungen ber wagrechten Nabel genauer, wornacd bie Abwei⸗ 
hung in unferen Gegenden jeden Morgen am öftlichften, bald - 
nah Mittag am weftlichften ift, was in der ſüdlichen Halbkugel 
im Allgemeinen umgekehrt fi verhält und in den Tropen in 
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fleinerem Maßſtab vor ſich geht als bei und. Die Größe ber 
täglichen Veränderungen ift nad den Jahreszeiten verſchieden, 
was an einigen Orten mit Entſchiedenheit ſich herausgeftellt 
bat, während dagegen jährliche Veränderungen ber milt- 
leren täglichen Richtung noch nicht befannt find. Ebenfo wenig 
bat man regelmäßig wieberfehrende Schwanfungen biefer Art 
in den beiden anderen magnetifchen Elementen beobachtet. 

Zu diefen regelmäßigen, mit den Tages: und Jahreszeiten 
zufammenhängenden Veränderungen kommen unregelmäßige, 
außerordentliche und barſche Veränderungen, welde bie 
dritte Art bilden und zuweilen fehr beträchtlich find, zuweilen 
in einer längere Zeit anhaltenden Unruhe der Nadel be= 
fieben. Seitvem Humboldt den Anlaß zu gleichzeitigen Beobs 
achtungen der Magnetnadel an vielen Orten gegeben, hat man er= 
fannt, daß diefe barfchen Schwanfungen feineswegs örtlicher Natur 
find, fondern an entlegenen Orten gleichzeitig fi) zeigen, daß 
fie im Allgemeinen in den nördlicheren Gegenden beträchtlicher, 
und dag deßhalb auch ihre Urfachen vorzugsweife in ben Pos 
largegenden zu fuchen find, endlid daß zu ben begleitenden 
Umftänden insbeſondere die Nordlichter gehören. Der erfte Fall 
beobachteter Gleichzeitigfeit fand bei Gelegenheit eined Nord⸗ 
lichts in Paris und Kafan flatt. Dur dieſe Schwanfungen 
ber Nabel verratben fih alfo außerordentliche Veränderungen, 
welche im magnetifchen Zuftand der Erde Überhaupt vorgeben, 
„magnetifche Ungewitter“, die fih in einem großen Theil der 
Erde entladen, meiftens aber ihren Ausgangspunkt in den Po: 
largegenden haben und bier zwar nicht jedesmal, aber zumeis 
len in der mädtigen Erſcheinung bes Polarlichts fozufagen 
zum äußerlihen Ausbruch fommen. 

Durch die Magnetnabel ift der Zufammenhbang ber 
Nords und Süblihter mit dem Magnetismus ber 
Erde außer Zweifel geſetzt, nicht minder iſt e8 die eleftrifche 
Natur dieſer Lichtentwicklungen durch bie eleftromagnetifchen 
Thatfachen. Da nicht jede an der Magnetnadel fich verratbende 
Störung in dem magnetifhen Zuftand der Erbe mit ber Lichts 
eriheinung verbunden ift, und ba ihr in ben Fällen, wo fie 
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eintritt, die Unruhe ber Magnetnadel einige Zeit vorangeht, 
fo wird man auf die Anficht geführt, daß das Polarlicht nicht 
ſowohl bie Urfache jener Störung ift, als vielmehr, wie bie 
Unruhe der Nadel, eine Folge von dem geflörten mag- 
netifhen Gleichgewicht, indem biefes durch bie efeftrifche 
Entladung bergeftellt wird, welche bei gefteigerter Heftigfeit mit 
ber Lichtentwicklung begleitet if. Dan bat fih auch nad an» 
berweitigen eleftrifchen Erfeheinungen umgeſehen, welche näher 
in die Natur bes Polarlichts Hineinbliden laſſen möchten. 
Man hat an das Wetterleuchten erinnert, wenn ein Gewölf 
mehrere Minuten hindurch in flimmerndes Leuchten geräth, fo- 
wie insbefonbere an die Erfcheinungen, welde bie in Iufiver: 
bünntem Raum ausfirdömende Elektrizität barbietet, wenn zwi⸗ 
fhen zwei Leitern auf eine ziemliche Entfernung und längere 
Zeit hindurch eine Maſſe blaffen und farbigen Lichts ſich zeigt, 
ganz verſchieden von dem gewöhnlichen elektrifchen Sunfen. Dan 
hat endlich auch an die prächtige Lichterfcheinung gedacht, welche 
in der Boltaifchen Kette zwifchen zwei biefelbe fchließenden Kohlen⸗ 
fpigen fh zeigt, während dieſer Strom zugleich feine gewöhn⸗ 
liche Wirkung auf die Magnetnadel äußert. Allein man muß 
geftehen, daß man über die näheren Urſachen der Erfcheinung 
noch fehr im Unklaren if. 

Obwohl diefelbe manchmal in ihren entfernteren Ausläu⸗ 
fern bis in unfere Gegenden fihtbar ift, fo iſt bie vollſtändige 
Beobachtung doch nur in höheren Breiten möglid. Das Po: 
larlicht Fündigt fich durch einen verwaschenen Schimmer am nörd⸗ 
lihen Horizont an, worauf unregelmäßige Lichtfiröme fcheitels 
wärts fich erheben und weiterhin in zwei mächtige Säulen, 
‚eine weftliche und eine öſtliche, fü vereinigen, welche ſich Yang. 
fam erheben und deren Farbe fortwährend vom Gelben ing 
Grüne und Purpur fpielt. Sie verbinden fich zulegt und bils 
den dann einen Bogen, welcher in feinem vollen Glanz wäh: 
rend mehrerer Stunden fi erhält und einen dunklen Raum 
umfchließt, in welchem zeitweife verwafchene und bunte Licht: 
ſchimmer fpielen, während die feurigen Stride, die ben Bogen 
ſelbſt durchfurchen, auswärts auffchießen und ſich jen ſeits des 


38 Die irdiſchen Polarkraͤfte. 


Scheitelpunkts in einem kleinen Raum vereinigen, der berühm⸗ 
ten Krone des Nordlichts. Alsdann iſt die Erſcheinung 
vollſtändig, wenn es überhaupt dazu kommt, denn es iſt nicht 
jedesmal ber Fall, und überhaupt unterſcheidet ſich das eine 
Nordlicht vom anderen durch eigenthümliche Erfcheinungen. Es 
löst ſich fofort wieder allmälig auf, indem die Krone verſchwin⸗ 
bet, der Bogen erblaßt und aufbricht, und zulegt nur zerfireute 
ſchimmernde Fleden fihibar find, wie zu Anfang. Der höchſte 
Yunft des Bogens befindet fich ſtets im magnetifchen Meridian, 
und die Krone ſcheint in der Verlängerung ber Neigungsnabel 
(daber jenfeits des Sceitelpunfts) zu liegen. Das fnifternde 
Geräufch, welches mit der Lichterfcheinung nad) ber Sage ver: 
bunden fein fol, gilt heutzutage für mehr als zweifelhaft. Nach 
Meffungen, die man über die Größe und Entfernung von Nord⸗ 
lichtern angeftellt hat, muß es manchmal in bie höchſten Res 
gionen der Atmofphäre fi erfireden, doch fcheint es meiſtens 
innerhalb der Wolfenregion vor fi) zu gehen. Darauf deutet 
aud der Zufammenhang des Norblichts mit den feinften Flocken⸗ 
wölkchen („Cirren“), indem ber Rückſtand der Ericheinung 
häufig als ein weißes zartes, gefiebertes ober fchäfchenförmiges 
Gewölk fih darſtellt, weßhalb man auch geradezu in foldhem 
Gewölk das „Subftrat des Polarlichts“, d. h. das was zunächft 
leuchtend wird, zu erbliden und „pie eleftromagnetifche Lichts 
entwidlung als Theil eines meteorologifchen Prozeſſes zu bes 
trachten“ geneigt ifl. 

Sp führt und alfo der Erbmagnetismug auf der einen 
Seite durch das Polarlicht in die Höhen der Atmofphäre, wähs 
rend er auf ber anderen den Blick in die unterirbifchen Tiefen 
zu eröffnen verſpricht; wahrhaftig ein räthfelhaftes Wefen, das 
halb auf eine meteorologifche, halb auf eine geologifche 
Stelle Anſpruch macht. Es erheben fih nun noch zwei Fra⸗ 
gen über den Erbmagnetismus; die eine betrifft feinen Sig 
ober bie Bertheilung der magnetifchen Kraft im Erd» 
förper, die andere hat ed mit der Urfache derfelben zu thun. 
In beiden aber if die Wiffenfchaft noch fern von genügender 
oder entfchiebener Auskunft. 
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In der That, wenn man den verwickelten Gang der mag⸗ 
netiſchen Linien und die Veränderlichkeit der magnetiſchen Ele— 
mente bedenkt, ſo ſtellt ſich eine Verwicklung heraus, die aufs 
Auffallendſte gegen die Einfachheit abſticht, welche wir bei jener 
erſten irdiſchen Kraft, der Schwere angetroffen, aber auch ge⸗ 
gen die, welche wir oben an einem Magnet von einfacher Geſtalt 
wahrgenommen haben. Nachdem man ſich zuerſt nach Ent⸗ 
deckung der Süd⸗Nordrichtung die Vorſtellung von der Erde 
gemacht hatte, daß fie ganz einfach ein mächtiger Magnet 
fei, der den einen Pol im Norden, den anderen im Süden habe: 
ſchritt man fpäter, als man die geographifchen Verfchiedenhei: 
ten im Hervortreten ber magnetischen Kraft näher kennen zu 
lernen begann, zu der Annahme fort, daß fih zwei große 
Magnete von verfchiedener Stärke in der Erbe befinden, daß 
man alfo zwei magnetifche Nordpole (nördlich von Afien den 
einen, nörblich von Amerifa den anderen) und ebenfo zwei Sübs 
pole (in noch unbefannten Stellen der Südſee) habe, und in 
der That konnten biemit bie Erſcheinungen genügenber erflärt 
werben, als in ber Annahme Eines Magneten. Allein vor den 
nad) Menge und Güte fortfchreitenden Beobachtungen ber neue: 
ſten Zeiten hat auch die Vorftellung von dem Doppelmagnet 
als weit nicht genügend fih wieder zurüdzieben müffen, und 
man ift heutzutage nach gänzlihem Zweifel über Die Anzahl der 
Hole wieder zur Annahme zweier, eines Norbpold und eines 
Südpols, zurädgefehrt. Denn es ift ein entfchiebener Schritt in 
biefer Theorie durch Gauß, den „Neuton bes Erbmagnetismug“, 
gefchehen, dergeftalt daß die nach berfelben verzeichneten mag⸗ 
netifchen Karten bereits eine ziemliche Uebereinſtimmung mit ben- 
jenigen zeigen, wo die magnetifchen Linien nach den Beobachtun⸗ 
gen eingetragen find. Ferner ift Gauß zu einem fehr bedeutſamen 
Ergebnig über die Größe der gefammten magnetifhen 
Kraft der Erde gelangt; hiernach wären 8464 Trillionen 
Magneinabeln, wovon jebe ein Pfund ſchwer und beren Aren 
fämmtlich einerlei Richtung haben , erforderlich um bie magnes 
tifche Wirkung der Erde im äußeren Raum zu erfegen. Würde 
man biefelben. gleihförmig durch den ganzen Erdkörper vers 
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theilen, fo fäme auf jeden Würfel von 11, Fuß Seite oder 
auf je 3% Kubikfuß der Erde einer jener einpfündigen Magnets 
ftäbe. Hieran fchließt ſich aber nad Beſſel die weitere Erwä⸗ 
gung, daß die Materie an der Erdoberfläche, bie meift Feine 
merflihe magnetifhe Wirkung zeigt, gewiß im Ganzen weit 
weniger magnetifirt ift, als fie es wäre, wenn jede 3°/s Kubil« 
fuß derfelben die magnetifche Kraft eines einpfündigen Mag⸗ 
nete befäßen; daß man fich alfo der Annahme von einer grö- 
ßeren Magnetifirung im Inneren der Erbe nicht entziehen 
ann, obſchon bieß der oft geäußerten Meinung von dem bios 
oberflählihen Sit des Erdmagnetismus widerftreitet. 
Diefe Bemerfung führt ung Übrigens zu ber anderen Frage 
nach der eigentlichen Urfache des Erbmagnetismug, wohl 
zu unterfcheiden von der vorigen Frage, beren Beantwortung 
durch Gauß nicht nur auf den richtigen Weg geführt, fondern 
felbft bereits mit einiger Annäherung geleiftet worden ifl. Auch 
bleiben Die Ergebniffe der Gaußifchen Theorie, wornadh man 
einft für jeden beliebigen Erdort deffen magnetische Elemente 
zu berechnen im Stande fein wird, biefelben, wie aud die Frage 
nad der Urſache des Erbmagnetismus beantwortet werben mag. 
Die nächſte Antwort aber ift offenbar die, daß der Erbfern ein 
an und für fih magnetifcher Körper, ein natürlider Mag- 
net fei, wenn auch nicht eben bis zu den innerflen Schichten, 
fowie vielleicht in zahlloſen und unregelmäßig vertheilten Stüden. 
In Verbindung mit dem obigen Ergebniß über die Kraft des 
Erdmagneten müßte man dann etwa ben zwölften Theil ber 
Erde aus urſprünglich magnetifhen Stoffen befteben Taffen, 
wobei man wohl namentlih an Eifen denfen würbe, welches 
ſehr wahrfheinlih im Inneren der Erbe einer ber verbreites 
teren Stoffe ifl. Wenn man aber von hier aus bie Frage nad 
der Urſache nochmals erheben möchte, woher nämlich biefes 
Eifen Coder dieſe Eifenverbindungen) die magnetische Kraft 
haben, fo führt ber Eleftromagnetismus von ſelbſt auf die zweite 
Antwort, daß die Erde ein Eleftromagnet fein mödte, in- 
bem jenes Eifen durch eleftrifhe Ströme magnetifch geworben 
wäre, welche bie Erde in gewiſſen Richtungen durchziehen oder 
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auch nur einſtens durchzogen haben. Die Wärmeverſchieden⸗ 
heiten an ber Erdoberfläche, wie im Juneren, vielleicht auch 
bie mannigfaltigen chemiſchen Prozeffe, die auf und in der Erbe 
vorgehen mögen, legen die Entſtehung mannigfaltiger elektri⸗ 
[her Ströme an ber Oberflähe und im Inneren nahe genug. 
Eine gemeinfchaftlihe Einwendung aber gegen dieſe Verfuche, 
unfere Frage zu beantworten, holt fih von dem Umftand ber, 
bag im Inneren der Erbe jedenfalls eine fehr hohe Tempera⸗ 
tur herrfcht, und daß bei höheren Hitegraden alle des Magne⸗ 
tismus fähigen Stoffe, die wir Fennen, ihre Kraft verlieren. 
Ohne Zweifel hat diefes Bedenken zu der dritten Antwort ges 
führt, welche ſogleich erörtert werben fol, nachdem wir dage⸗ 
gen geltend gemacht haben, bag wir ung bie Stoffe im Erb- 
inneren troß bes fogenannten unterirdiihen Feuers unter ganz 
anderen Berhältniffen zu benfen haben, welde die Uebertra⸗ 
gung von den Erfahrungen an der Oberfläde auf bas Innere 
nicht geftatten. Hierauf Fommen wir im nächften Abfchnitt zurüd, 

In der That Fönnte aber endlich Cund darin befteht die 
fhon angefündigte dritte Antwort) das bloſe Vorhandenſein 
elektriſcher Ströme in vorherrſchend oſtweſtlicher Richtung hins 
reichen, um, abgefehen von allem Eifen im Inneren der Erde, 
bie magnetifche Kraft berfelben zu erflären. Sie wäre dann 
nit fowohl ein Eleftromagnet als vielmehr ein Solenoid 
(oder ein Syſtem von Solenoiben), deffen Are durch die Rich- 
tung der Magnetnadel angezeigt wäre, ein in der genannten 
Richtung von eleftrifhen Strömen umfreister Körper. Der Sit 
der Strömung fünnte dann auch blos in der Oberfläche zu 
fuchen fein und ihre Urſache in der Erwärmung ber Erdfläche 
durch die Sonne. In der Möglichkeit diefer dritten Antwort 
aber Hiegt der Grund, weßhalb wir oben behauptet haben, daß 
der Erbmagnetismus nur einen zweideutigen Auffchluß über 
das Innere der Erbe gewähre, ja daß es felbft noch in Frage 
geftellt fei, ob die Veränderungen, weldhe die Zudungen ber 
Magnetnadel verratben, im ganzen Erbförper ober nur an ihrer 
Dberfläche vorgehen. Welcher Anfiht ınan aber huldigen mag, 
fo läßt füch die Beränderlichfeit des magnetifchen Zuflands der 
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Erbe begreifen ; auf der Hand Liegt bieß, wenn wir nad ber 
zweiten oder britten Anficht die Urfache in eleftrifchen Strö⸗ 
mungen fuchen,, welche wir ung nicht wohl anders als verän- 
berlich denfen können; aber auch bei der erften Anficht fehen 
wir in den mannigfaltigen Prozeffen, welde fortwährend im 
Inneren der Erde vorgeben mögen, eine hinreichende Duelle 
der. magnetifhen Veränderungen. Ebenſo bleibt fi das Ur: 
theil über die natürlihen Magnete, welde wir bin und 
wieder in ber Erbrinde antreffen, glei, wie fich auch das Über 
ben großen Erdmagneten felbft geftalten mag; fie haben näm: 
ich ihre Kraft unter dem Einfluß des lesteren erhalten, indem 
fie Tängere Zeit im magnetifhen Meridian gelegen find, gleich: 
wie auch ein Stüd Stahl zum Magnet werben fann, wenn es 
gehörige Zeit in ber Richtung der freien Magnetnabel dem 
Einfluß der Erbe ausgejegt war. 





X. 
Das Exdinnere ein Heerd eigener Wärme. 





In dem Polarliht haben wir eine elektriſche Lichtentwids 
Iung kennen gelernt, in welcher „bie Erbe leuchtend wird und 
eines eigenen Lichtprozeſſes fih fähig zeigt“, welcher in ben 
Dolargegenden faft ununterbrochen flattfindet, zuweilen aber 
über größere Exrdfirihe fi verbreitet. Wir haben fchon im 
erften Theil dieſes Eigenlihts der Erde im Voraus ges 
dacht, um barnad bie eigenthümliche Erfcheinung zu deuten, 
welche unter den übrigen Planeten Venus ung darbietet. Dan 
hat auch noch an andere Beifpiele irbifcher Lichterzeugung 
erinnert, nämlich, abgeſehen vom Blitz und von dem anhal- 
tenden Wetterleuchten, an die bei Nacht Teuchtenden trodenen 
Nebel (1783 und 1831), an ben ftillen (mit feinem Slimmern 
verbundenen) Lichtprozeß, den zuweilen große Wolfen dar⸗ 
bieten follen, an das Leuchten des Meeres in ben Tropens 
ändern, welches übrigens organifchen Urfprungs tft, von zahl: 
ofen Seetbierhen herrührend (die nach Art der Johannis⸗ 
wärmcen Licht von fich geben). In fo weit aljo kann von 
eigenem Licht der Erde die Rede fein, es braucht aber kaum 
bemerft zu werden, daß es ein verfchwindend Feines if, nicht 
nur im Vergleich mit dem Selbftleuchten der Sonnen, fondern 
auch im Vergleich mit bem erborgten Licht ber Erde, 

Ungleich entfchiedener ift die eigene Wärme, welde bie 
Erde im Inneren befigt, dag unterirbifhe Feuer des ge: 
meinen Bewußtfeind. Während an ber Erboberflähe eine 
zwifchen weiteren ober engeren Gränzen veränberliche Tempe: 
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ratur herrſcht, welche auf Einftrahlung und Ausſtrahlung beruft 
und fih in einem mittleren beftändigen Wärmeftand ausgleicht : 
findet man ſchon in geringer Tiefe eine unveränberlihe Tem⸗ 
peratur, und in größerer Tiefe iſt biefelbe höher ale jede 
Mitteltemperatur, Die irgend an der Oberfläche vorkommt. 
Daraus geht wohl mit Nothwendigfeit hervor, daß biefe innere 
Wärme der Erde nicht von außen fommen fann, fondern ihr 
ſelbſt zukommt. Wenn fie aber heutzutage von geringem Eins 
fluß auf die Temperaturen an der Oberfläche im Allgemeinen 
ift, worauf wir zurüdfommen , fo nehmen wir fie doch in zahls 
reichen Erfcheinungen an ber Oberfläche wahr, in welchen biefe 
mit dem Inneren verfehrt (die vulfanifchen Erfcheinungen, wos 
von wir im nächſten Abfchnitt handeln). Gleichwohl ift au 
bie entgegengefeste Anficht aufgeftellt worden, daß alle Wärme 
ber Erde eingeftrahlt fei, dergeftalt, daß fie fi in jenen grös 
Geren Tiefen nur darum unveränderlich erhalte, weil bie 
Ausftrahlung fehle, und daß fie Feineswegs der Erbmitte zu 
fortwährend zunehme, vielmehr nur den nächften Schichten inner» 
halb ber Dberflähe inwohne, Allein dann müßte doch wohl 
3. B. die Temperatur bes Sandes in ber Wüſte Sahara bei 
fenkrechtem Sonnenftand höher fein, als die der unterirdifchen 
Schichten, aus denen in Island der Geyfer fein dampfendes 
Waſſer auf gefrorenen Boden ausſchüttet! Dann Eönnte bei 
und 3. B. die innere Temperatur blos im Winter, nicht aber 
im Sommer höher fein als die Äußere! Kurz, wenn etwas 
ung feftftehbt, fo ift e8 der Sag, daß das innere der Erbe 
ein Heerd eigener Wärme tft, und wahrſcheinlich wenigftens iſt 
ed, daß diefe höhere Temperatur nach der Erbmitte zu fletd zus 
nimmt, doch nicht gewiß, wie denn überhaupt bie Vorftellung, 
bie wir uns hiernach vom Zuftand der Materie im Erbinneren 
zu machen haben, große Schwierigfeiten hat. Ebenſo werben 
wir faum im Stande fein zu entfcheiden, ob bie innere Erd⸗ 
wärme ber Ueberreſt eines früheren höheren Wärmeflandes bes 
ganzen Körpers (ob das unterirdifche Feuer ein Ueberreſt einer 
Feuerperiode des Planeten), oder die Wirkung fortdauernber 
wärmeerzeugender Hergänge im Erbinneren fei; es fann aber 
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auch beides fatifinden, und wir werben auf die Anhaltspunfte 
bafür zurückkommen. 

Ehe wir nun aber näher auf die Fragen eingehen, welche 
bie innere Erdwärme bdarbietet, wird es unumgänglich fein, 
uns eine gebrängte Meberficht Über Die Erfahrungen vorzuhalten, 
welche die Phyfiter über Urfahen und Wirkungen der 
VBärme überhaupt theils an natürlichen, theils und vornehm⸗ 
lich an künſtlich hervorgerufenen Hergängen gefammelt haben, 
Dieß wird auch für die Betradhtungen des nächſten Buchs von 
mehrfachen Belang fein, und wir werden dabei hin und wieder 
auf das fo vielfach mit der Wärme vergefellfchaftete Licht zurück⸗ 
biiden, auf befien Wefen wir ſchon im fünften Abfchnitt zu 
fprechen famen. 

Die Grundwirfung der Wärme beftebt in der Entfer: 
nung der Körpertheilhen von einander, woburd bie 
Dichtigfeit derfelben fich vermindert, und womit bei gehöriger 
Steigerung auch Berminderung und Aufhebung ihres Zufams 
menbhalts verbunden if, die Ueberführung aus dem fehlen Zus 
Hand in den flüffigen und aus dieſem in ben gafigen. Die 
Wärme firebt die Materie zu verflüchtigen, in den bünnften 
und Ioderftien Zuftand zu verfegen, deſſen fie fähig if. Wir 
unterfcheiden aber von ber Zuflandsänberung die bloße Dichs 
tigfeitsänberung ohne merklihe Aenderung bes Zuſtands. 
Hier it das befannte Grundgefeß, daß jebe Vermehrung ber 
Wärme die Körper ausbehnt, jede Verminderung fie zufams 
menziebt, worauf auch befanntermaßen bie Wärmemeſſung (die 
verfehiedenen Arten von Thermometern) beruht. Man muß 
inbeß beifügen, einmal daß jenes Gefeß in der Nähe des Wärme⸗ 
grads, bei dem die Zuftandsänderungen eintreten, Ausnahmen 
erleidet, wovon das Waffer das glänzendſte Beifpiel darbietet, 
welches bei etwas über 3 Grab (nach dem SOtheiligen Ther⸗ 
mometer, das wir flets vorausfegen, faft A Grab nad ber 
100theiligen Sfale) feine größte Dichte befigt und fih von 
bier an bis zur Verwandlung in Eis wieber ausbehnt; ale: 
dann daß bie Ausdehnung der einzelnen Stoffe keineswegs 
gleichen Schritt mit ber Temperaturerhöhung hält, indem 3. B. 
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Waſſer unter gleicher Wärmezufuhr bei höherem Wärmegrab 
färfer fi ausdehnt als bei niebrigerem. Auch andere fefte 
und flüffige Stoffe verhalten fich gleicherweile; dagegen giebt 
es beträchtlihe Streden gleichförmiger Ausbehnung, 3. B. beim 
QDuedfilber von 20 Grad unter bis 120 Grad Über Null, 
worauf eben bie Brauchbarkeit des gewöhnlichen Thermometere 
beruht. Nur bie Gaſe fcheinen eine mit ber Wärmezufuhr vollkom⸗ 
men gleichen Schritt haltende Ausdehnung barzubieten, zugleich iſt 
ihre Ausdehnung bei weitem die flärffte, dergeflalt daß fie 
bis zu Bervielfachung ihres urfprünglihen Rauminhalts geben 
fann, während bie feften und flüffigen Stoffe ihren Raum« 
inhalt nur um Fleinere Bruchtheile beffelben ändern; endlich 
ift tie Größe der Ausdehnung für alle Safe bis auf fehr uns 
beträchtliche Verſchiedenheiten die gleiche und beträgt etwag über 
1/3 des urſprünglichen Rauminhalts für eine Temperaturerhö⸗ 
hung vom Schmelzpunkt des Eifes bis zum Siebpunft bee 
Waſſers. 

Wie ſehr die Verdünnung ber Körper durch Erwärmung, 
ihre Verdichtung durch Erkältung zum Weſen der Wärme ge⸗ 
hört, erhellt vollends daraus, daß auch das Umgekehrte ſtatt⸗ 
findet, d. h. daß Wärmeerhöhung durch Verdichtung, Wärme⸗ 
erniedrigung durch Verdünnung der Körper bewerkſtelligt wird. 
Merklich wird dieß aber hauptſächlich nur bei den Gaſen wegen 
des großen Spielraums, den ihre Verdünnung und Verdich⸗ 
tung darbietet. Plötzliche Verdichtung eines Gaſes 
ſteigert die Temperatur ſo ſehr, daß brennbare Stoffe ſich ent⸗ 
zünden, wie z. B. Feuerſchwamm in raſch verdichteter Luft, 
wie das Waſſerſtoffgas ſelbſt, welches am Platinaſchwamm des 
bekannten chemiſchen Feuerzeugs verdichtet wird. Ebenſo zeigt 
ſich Temperaturerniedrigung bei raſcher Verdünnung eines Gaſes, 
z. B. unter ber Luftpumpe. Wenn alſo Berbännung ber Körper 
eine wefentlihe Wirkung der Wärme if, fo gehört auch um⸗ 
gefehrt Verdichtung ber Körper zu ben Urfachen der Wärme. 

Aehnliche Wechfelverhäftniffe finden zwifchen ber Wärme 
und ben Aendberungen des Zuſtands oder des Zufams 
menhalts flatt; wie bie Ueberführung der Stoffe in den zuſam⸗ 
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menhaltlojeren Zuftand eine zweite Hauptwirkung ber Wärme 
iR, fo gehört wiederum der entgegengefegte Uebergang zu ben 
Urſachen der Wärme. Da bie mit biefen SHergängen ver: 
Inüpften Erfcpeinungen auch für das nächſte Buch des Kosmos 
von größtem Belang find, fo Fönnen wir nit umhin, hier 
näher darauf einzugehen, und beginnen mit bem Uebergang 
aus dem feften (ſtarren) Zufandb in den flüffigen 
und umgefehrt. j 

Bekanntlich giebt es zahlreiche Stoffe, welche bei einem 
beſtimmten Wärmegrad fih anfhiden, aus bem feften Zuftand 
in den flüffigen überzugehen, d. h. zu ſchmelzen, und wenn 
wir mit unferen Mitteln bag Schmelzen nicht bei allen feften 
Körpern zu bewerffielligen vermögen, fo folgt baraus noch 
feineswegs die Unmöglichkeit. Die Berflüffigung fefter Körper 
fann aber au ohne Wärmezufuhr dadurch erfolgen, daß eine 
Flüſſigkeit zwiſchen die Atome bes feften Körpers einbringt und 
fie fo zu fagen verſchwemmt, d. h. durch Auflöſung; aud 
bier kommt indeg bie Wärme infofern in's Spiel, als eine 
Zlüffigfeit bei höherer Temperatur mehr von einem feften Stoff 
aufzuldfen vermag, um gefättigt zu werben, als bei niebererem 
Wärmegrad. Wie aber auch ber Uebergang aus dem feften 
in den flüffigen Zuftand bewerfflelligt werben mag, fo wirb 
babei Wärme gebunden, d. h. es ift eine gewifle Wärmemenge 
zu diefem Uebergang ſelbſt erforderlich, ohne daß dadurch bie 
Temperatur erhöht wird, ber flüffige Zuftand bedarf zu feinem 
Befteben mehr Wärme als ber fefte Cdie „Intente« Wärme ber 
Flüffigkeiten). Um 5. B. ein Pfund Eis von ber Tempera⸗ 
tur Null in ein Pfund Wafler von bderjelben Temperatur zu 
verwandeln, bedarf man fo viel Wärme, womit ein Pfund 
Wafler von Null bis 60 Grad erwärmt werden kann, weß⸗ 
halb man fagt, die gebundene Wärme bes Waffers 
betrage 60 Grab. Darauf beruht die erfältende Kraft ber 
Auflöfung oder Überhaupt jeder Verflüffigung, die ohne forte 
währende Wärmezufuhr vor fi) geht, denn alsdann wird bie 
zu derſelben erforderliche Wärme ben umgebenden Körpern 
entzogen, unb ihre Temperatur erniebrigt fi (bie Kälte: 
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mifhungen vom Zuderwafler bis zum Gemenge von Eid 
und Salz). Bei bem entgegengefesten Uebergang dagegen, 
dem Erftarren (Gefrieren) der Flüſſigkeiten, wirb bie 
gebundene Wärme wieder frei, der Hergang wirft alfo erwär⸗ 
mend, und eine Ylüffigfeit muß unter den Schmelzpunft erfältet 
werden, wenn das Erflarren fortbauern fol. Gebt ber Ueber: 
gang Yangfam vor fih, durch allmäliges Erfalten des geſchmol⸗ 
zenen Stoffes oder durch Berbunften der auflöfenden Flüffige 
feit, fo Eryftallifirt der Stoff, während die Annahme der 
regelmäßigen Geftalt ausbleibt bei jähem Erfalten, fowie bei 
Fällung eines feften Stoffes aus einer Flüſſigkeit. 

Ungleich verwidelter find die Hergänge, welche bie Webers 
führung aus dem flüffigen in den gafigen Zufland 
und umgefehrt begleiten, denn bier fpielt außer ber Wärme 
der Druck, unter weldem die betreffenden Stoffe ſtehen, eine 
bedeutende Role. Wir werben zwar von bem allgemeinen 
Drud an der Erdoberfläche, dem Luftdruck, welcher die Rolle 
einer eigentlichen irbifhen Kraft fpielt, erſt fpäter an ber ger 
hörigen Stelle handeln, allein fein Dafein und feine Mefjung 
durch's Barometer wird als ein allgemein Bekanntes voraus⸗ 
gefegt werben dürfen. Ob der Drud aud auf bie Hergänge 
bes Schmelzens und Erflarreng Einfluß hat, barüber geben 
unfere Erfahrungen an der Erdoberfläche nichts Entfcheidendes 
an die Hand; indeg möchte man aus Luftipumpenverfuchen 
fchließen, dag Verminderung des Druds den Gefrierpunft ers 
niedrigt, und daß daher vielleicht auch Vermehrung des Drudes 
ihn erhöhen bürfte, fo dag alfo bei fehr hoben Druden, wie 
fie im Inneren der Erde flattfinden müffen, Körper bei Wärme⸗ 
graben feft bleiben möchten, welche ihre Schmelzpunfte an ber 
Erbfläche weit überfteigen. Auf der anderen Seite ifl die Er⸗ 
fahrung nicht zu verbeblen, welche unferen Schluß wieder etwas 
ſchwächt, daß auch ohne Drudverminderung Waffer (bei volls 
fommen ruhiger Oberfläche) mehrere Grade unter Null erfältet 
werben fann, ohne daß es gefriert, was alsbann bei einer 
Erſchütterung plöglich erfolgt, und wobei das Thermometer 
auf Null fleigt. 
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Alle Flüffigfeiten verwandeln ſich von ihrer freien Ober: 
fläde aus in Gas oder fie verdunften Cverdampfen) bei jeber 
Temperatur und jedem Drud, auch gefrorne Flüſſigkeiten vers 
dunſten; aber die Spannfraft der Dünfte oder ber Drud, den 
fie auszuüben vermögen, mithin auch die Menge des Dunftg, 
der fih in einem beflimmten Raum bilder, hängt von der Tems 
peratur ab, dergeftalt daß fie mit diefer zunimmt. Der Drud 
aber, unter welchem die vergafende Flüſſigkeit fteht, bat, wenn 
er größer iſt, als die ber flattfindenden Temperatur entfpre: 
hende Spannfraft, die Folge, daß die Bergafung nur allmälig 
an ber Oberfläche von ftatten geht, und dieß eben iſt die ſo⸗ 
genannte Berbunftung im Gegenſatz zu ber eigentlihen Ber: 
bampfung oder der plöglichen Vergafung, welche eintritt 
und dann nicht auf die Oberfläche der Flüſſigkeit befchränft ift, 
wenn der Wärmegradb ber Flüffigfeit eine dem äußeren Drud 
zum minbeften gleiche Spannfraft der fi bildenden Dämpfe 
zur Folge hat. Alsdann fiedet die Krüffigkeit, und jener Wärme- 
grab ift der dem betreffenden Drud entſprechende Siedpunkt der 
Flüffigfeit, Der Siedpunft hängt alfo bei jeder Flüſſigkeit 
genau vom Drud ab, unter dem fie flieht; je größer biefer ifl, 
befto höher ift der Siebpunft, deſto heißer und gefpannter find 
bie ſich bildenden Dämpfe, defto auffallender find die Wals 
lungen beim Sieben. Gemeinhin verfteht man allerdings unter 
Sieden den Zuftand einer Flüffigfeit, wo fie unter dem ges 
wöhnlichen Luftdruck verbampft, allein aud dieſer Siedpunft 
iR nach Maßgabe des Luftdrucks verfhieden, und die Dämpfe, 
welche auf dieſe Weife ſich bilden, haben die Spannfraft, welde 
der jeweilige Barometerftand mißt. Auf weldhe Art nun immer 
die Bergafung einer Slüffigfeit vor fih geht, fo wird Wärme 
dabei gebunden, und dieſe wirb bei ber Berflüffigung der Gafe 
wiederum frei; hierauf beruht aber bie erfältende Kraft bes 
Berbunftens (überhaupt des Vergaſens ohne Wärmezufuhr, die 
Berbunftungsfälte), fowie bie erwärmende Kraft bes 
Dampfniederfchlags CDampfheizung). Die „latente“ Wärme 
des Wafferdampfs (Dampfs ſchlechthin) if fo groß, daß 
zur Verwandlung von einem Pfund Waffer von SO Grab in 
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ein Pfund Dampf von derſelben Temperatur fo viel Wärme 
erforderlich ift, womit ein Pfund Waſſer von Null auf 420 
Grad oder über 5 Pfund Waffer vom Gefrierpunft bis zum 
(gewöhnlichen) Siebpunft erwärmt werden fann. | 

Wie nun die Bergafung der Flüffigfeiten fowohl von der 
Temperatur ald vom Drud bedingt ifl, bergeftalt daß insbe⸗ 
fondere das Sieden ebenfowohl durch Temperaturerhöhung als 
durch Drudverminderung bewerfftelligt werden Tann , fo fommt 
auch die Berfläffigung der Safe oder der Niederfchlag 
ber Dämpfe im Allgemeinen ebenfowohl’durdh Temperaturers 
niedrigung als durch Drudvermehrung zu Stande. Allein außer 
den fogenannten Dämpfen im engeren Sinn, d. h. ben Däm⸗ 
pfen derjenigen Stoffe, welche im gewöhnlichen Zuftand flüſſig 
oder feft find, kennt man nur fehr wenige Gaſe Cwie 3. 2. 
das Chlor), das durch bloße Erkältung flüffig würde, woraus 
aber blos folgt, daß wir die Kältegrade nicht hervorzubringen 
im Stande find, bei welchen die Übrigen Gafe flüffig würden. 
Wohl aber hat man bei vielen diefer fogenannten eigentlichen 
Safe die Berflüfftgung durch bedeutende Drudvermehrung er: 
zielt, und die Verbunftunggfälte, welche fih 3. B. beim Wie 
bervergafen ber flüffigen Kohlenfäure entwidelt, ift fo beträcht⸗ 
lich, um ein fohneeartiges Gefrieren beffelben Stoffes zu vers 
anlaffen, fo daß die ausfirömende Kohlenfäure im Verflüchti⸗ 
gen gefriert. Aber auch ben Drudfräften, über welde ber 
Phyfifer verfügen Tann, haben mehrere Gafe (wie bie atme: 
ſphäriſche Luft felbft) bis jetzt widerſtanden (die fogenannten 
„permanenten“ Safe), gleihwie es fefle Körper giebt Cwie bie 
Kohle), welche bis fegt allen unferen Hitzegraden unſchmelzbar 
gewefen find. Beim Niederfchlag der Dämpfe und Dünfle 
durch Erkältung nehmen biefelben häufig zunächft die Wolken⸗ 
form (oder Rauchform) an, von der man fi die Borftellung 
zu machen bat, daß es Stlüffigfeitsbläschen mit außerordentlich 
bünnen Wandungen find. 

Während wir bie Anwendung biefer Grundgefege auf bie 
atmofphärtfchen Hergänge einem fpäteren Abſchnitt überlaffen, 
müſſen wir bier noch zu ben erörterten Grunbwirfungen ber 
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Wärme ihre eleftrifhen und chemiſchen Erfolge 
fügen. Bon jenen (ber Thermoeleftrizität) war fchon im 
vorigen Abfchnitt die Rede; über diefe bemerfen wir nur Fol⸗ 
gendes. Die Wärme bewirkt ebenſowohl chemiſche Zerſetzun⸗ 
gen als Verbindungen, und häufig verurſacht ſie verwickeltere 
Prozeſſe oder Stoffumwandlungen, indem die vorhandenen 
Stoffe zerlegt und aus dieſen ſogleich neue zuſammengeſetzt 
werden. Es giebt zahlreiche Stoffe, welche durch die Wärme 
in ihre Beſtandtheile zerlegt werden; nicht minder zahlreich 
ſind die Fälle, wo die Wärme als Gelegenheitsurſache zur 
Verbindung zweier Stoffe zu einem dritten mitwirkt, ſo zu 
ſagen die chemiſche Verwandiſchaft weckend oder ihr Bahn bre⸗ 
hend; bald hilft fie zur Drydation, bald zur Desoxydation 
ber Metalle u. f. w. Auch bier findet dag Verhältniß der 
@egenfeitigfeit flat. Wie die Wärme Elektrizität hervorruft, 
fo bat die Elektrizität thermifche Erfolge, wovon ſchon im 
vorigen Abfchnitt die Rede war; der Zunfe der eleftrifchen 
Entladung zündet, der eleftrifhe Strom erhitzt, ja ſchmilzt 
feinen Leitungsbraht (wenn er gehörig bünn iſt). Wie bie 
Wärme eine höchſt bedeutende Rolle in den chemiſchen Pro- 
zeffen fpielt, fo gehören dieſe wieder zu den bebeutendften 
Quellen von Wärmeentwidlung. Die meiften Hergänge, wos 
durch wir uns Wärme (fowie Licht) verfchaffen, find hemifcher 
Natur, und was das gemeine Bewußtfein „Beuer“ nennt, 
ift eben nichts Anderes, als ein mit Entwidlung von Wärme 
und Licht verbundener hemifher Prozeß. 

Wir haben fo vermöge der erörterten Gegenfeitigfeit mit 
den Wirkungen ber Wärme zugleich ihre Urſachen 
fennen gelernt, und baben zu benfelben, nämlich zum chemis 
fhen und eleftrifchen Prozeß, zur Verdichtung der Safe und 
zur Ueberführung irgend welder Stoffe aus dem Ioferen in 
den fefleren Zufland, nur noch bie Entwidlung der Wärme 
durch mechanifche Erfchütterung (Reibung, Stoß u. |. w.) hins 
zuzufügen. Bon den Heerben ber Wärmeentwidlung theilt ſich 
bie Wärme anderen Körpern mit, und bie Wärmemitthets 
lung geht ſowohl bei unmittelbarer Berührung, als auf Ents 
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fernung durh Strahlung vor fih. Sp .findet Überhaupt eine 
fortwährende Wärmeausgleichung zwifchen wärmeren und 
fälteren Körpern flatt, wobei jene erfalten, indem fte mehr 
Wärme abgeben als erhalten, dieſe ermarmen, indem fie mehr 
Wärme erhalten, als abgeben; ift die Ausgleihung wirklich 
eingetreten, fo erhält jeder Körper fo viel als er abgiebt, und 
man fpriht von Gleihgewicht der Temperatur. In 
Beziehung auf das Empfangen und Abgeben der Wärme, dad 
Erwarmen und Erkalten, verhalten fich aber die Körper auf 
fehr verfhiedene Art, und man fpriht von mehrerlei ther- 
mifhen Bermögen, die den verfchiedenen Stoffen in ver- 
fhiedenem Grabe zufommen. 

Das erfte ift das Faffungsvermögen für Die Wärme 
(Wärmerapacität). Die Menge Wärme nämlich, wodurch die 
Temperatur eines beftimmten Stoffe um ein Beftimmtes erhöht 
wird, iſt der Maffe proportionirt, d. h. man bebarf 3. 2. 
fechsmal mehr Wärme, um ſechs Pfund irgend eines Stoffes 
von 9 auf 15 Grab zu erwärmen, als um die Temperatur 
eines Pfundes von dbemfelben Stoff um ebenſoviel zu erhöhen. 
Verſchiedene Stoffe aber bebürfen bei gleicher Maffe verfchiebener 
Wärmemengen, wenn biefelbe Temperaturerhöhung erzielt wer: 
ben fol; 3. B. ein Pfund Waffer bedarf 33mal mehr Wärme 
als ein Pfund Quedfilber für die gleiche Erhöhung des Wärmes 
grade. Deßhalb fehreibt man jedem Stoff ein gewiffes Sal: 
fungevermögen für die Wärme zu, oder eine gewiffe Eigen- 
wärme cfpecifiihe Wärme), und man hat die Verhältniß⸗ 
zahlen für verſchiedene Stoffe ermittelt, wobei man bie Eigen: 
wärme des Waffers zur Einheit genommen Hat (wie es bei 
bem fpecifiihen Gewicht die Einheit bildet). Das Wafler hat 
niht nur unter allen feften und flüffigen Stoffen die größte 
Eigenwärme, fondern ſteht auch den meiften Gaſen voran, 
wenn ihre Dichte nicht fehr gering ift, 3. B. diejenige der Luft 
beträgt nur den vierten Theil von jener bei der dem Baro⸗ 
meterftand von 28 Zoll entfprechenden Dichte. Uebrigens bleibt 
fich überhaupt das Faffungsvermögen eines und deffelben Stoffee 
nicht gleich, fondern nimmt zu, wenn bie Dichte abnimmt; es 
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nimmt alfo bei allen Stoffen etwas zu mit ber Wärme; body 
mag ſich dieß bei feften und flüffigen Körpern infofern wieder 
ausgleichen, ale auch die Ausdehnbarfeit mit der Temperatur 
zunimmt, wie wir oben bemerkt haben. Bei den Gaſen aber 
ändert fih die Eigenwärme auch mit dem Drud, unter welchem 
fie ſtehen, da biefer die Dichte ebenfalls bedingt, und zwar, 
wie es fcheint, nach dem allgemeinen Geſetz, daß ſich Die fpes 
eififhen Wärmen umgefehrt wie bie fpecifiichen Gewichte vers 
halten, fo daß alſo die Eigenwärme einer Amal dünneren Luft 
Amal größer wäre. 

Dem Faffungsvermögen ſteht das Leitungsvermögen 
zur Seite, aber auch in innerem Zufammenhang mit bemfels 
ben. Wenn ein Körper an einem Theil erwärmt wird, fo 
verbreitet fih die höhere Temperatur in bemfelben weiter über 
bie unmittelbar erwärmten Stellen hinaus, indem fih Theil: 
hen für Theilchen erwärmt. Dieg nennt man Wärmeleis 
tung, und man muß bavon bie Verbreitung der Wärme durch 
Strömungen in Flüffigkeiten und Gafen wohl unterfcheiden, 
denn bier.finb es die erwärmten Stoffe felbft, welche ſich bes 
wegen, dort aber bewegt fih die Wärme. In der Wärme: 
leitung nun zeigen bie Stoffe bedeutende Berfchiedenheiten;; 
man fpriht von guten und ſchlechten Wärmelettern, 
je nachdem fenes Fortfchreiten der Erwärmung raſch von flatten 
geht und weit ſich erſtredt oder nicht. Dabei Fommt es theils 
auf die Art an, wie bie Theildhen eines Körpers angeorbnet 
find, theils und vornehmlich auf die Eigenwärme, bergeftalt 
daß, je geringer diefe ober das Faflungsvermögen, deſto größer 
das Leitungsvermögen ift; allerdings halten aber bie Verhält⸗ 
nißzahlen des letzteren nicht gleihen Schritt mit denen ber 
‚Eigenwärme, eben weil noch etwas Anderes dabei in’d Spiel 
fommt, nämlich der Atomenbau. Die beften Wärmeleiter find 
auch die beften Leiter der Efektrizität, nämlich die Metalle, 
allein die beiden Leitungen decken fi nicht vollfommen, ba 
Waffer 3. DB. zu den fihlechteren Leitern der Wärme, aber zu 
ben befferen der Elektrizität gehört. Die fchlechteften Wärmes 
leiter find überhaupt Gewebe und Anmaffungen aus einzelnen 
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Stüden (wie Aſche, Schnee, Federn); fehlechte Leiter find ferner 
Waſſer und Luft, aber auh Holz; und Glas. Es ift Teicht 
einzufehen, daß fehlechte Wärmeleiter zur Erhaltung der Wärme, 
gute zur Erfältung benugt werben können, und wenn erſteres 
Jedermann an Betten und Teppichen geläufig ift, fo ift letz⸗ 
teres an ber Sicherheitslampe gegen Schwaben in Kohlenberg⸗ 
werfen praftifch zu erjehen. 

Man fann nun ermeffen, wodurd die Mittheilung der 
Wärme von einem wärmeren an einen Fälteren Körper bei 
unmittelbarer Berührung nah Menge und Schnelligkeit 
bedingt iſt; nämlich einmal von der Menge der Berührungs⸗ 
ftellen, alsbann von dem Leitungsvermögen und Faſſungsver⸗ 
mögen beider Körper, aber auch endlid von dem Rauminhalt 
berfelben, indem bei größerem Inhalt mehr Zeit zur Wärmes 
leitung erforderlich tft, bis es zum Ziel der Mittheilung kommt, 
d. h. zur Ausgleichung der Temperaturen. Wenn nun bei ber 
Wärmeleitung der Fortfchritt der Erwärmung langſam dadurch 
erfolgt, daß fo zu fagen jedes der Wärmequelle nähere Theils 
hen die Wärmequelle für das entferntere ift: fo pflanzt ſich 
bie Wärme auch ſtrahlend wie das Licht Cund häufig in deſſen 
Gefellfgaft) auf die größten Entfernungen mit außer 
ordentlicher Gejchwindigfeit fort, indem fie die Körper, die ihr 
überhaupt den Durchgang geftatten, durchdringt, ohne biefelben 
in obiger Weile zu erwärmen. Aber weit nicht alle Körper 
lafien die ſtrahlende Wärme durch, fondern eben nur diejeni⸗ 
gen, welche, wie Gafe, Zlüffigfeiten, glafige und kryſtalliſche 
Stoffe, auh vom Licht durchſtrahlt werben; übrigens verhalten 
ſich diefe Stoffe gegen beide Strahlungen verſchieden, fo baß 
mande, weldhe das Licht nur in geringem Grad burdlaffen, 
gute Durhwärmer find und umgekehrt. Kein Stoff läßt die 
Wärmeftrahlen vollfommen durch, fondern verfhludt auch, wie 
man zu fagen pflegt, mehr oder weniger Wärme, woburd er 
jelbft erwärmt wird, das Durhwärmungspermögen und 
base Erwärmungsvermögen ftehen bei ihnen in umges 
kehrtem Verhältniß. Auch die undurchſtrahlbaren Körper vers 
halten fih gegen die Wärmeftrahlung verfchleden, indem bie 
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einen bie firahlende Wärme großentheild aufnehmen und wenig 
aurüdwerfen, die anderen fie zum größeren Theil zurückwerfen; 
bieß hängt von ber Oberfläche ab, dergeftalt, dag Körpern mit 
bunfeln und rauhen Oberflächen ein großes Einftrablungss 
vermögen und besgleihen auch umgefehrt ein großes Aus: 
Rrablungsvermögen zufommt, wenn fie bie höhere Tem 
peratur befiten, während den Körpern mit blanfen und glatten 
Dberflähen diefe Bermögen in geringem Grab zufommen, da⸗ 
gegen ein großes Zurüdwerfungsvermögen. Jeder 
wärmere Körper firahlt nämlich befländig Wärme in ben um- 
gebenden Fälteren Raum aus, wobei er erfaltet, und dieſe 
Wärmeftrahlung geht mit um fo beträchtlicherer Stärfe vor 
ſich, je größer der Temperaturunterfchied ift, wozu dann noch 
ber eben angezeigte Einfluß der Oberfläche fommt, von der bie 
(dunkle) Strahlung ausgeht. 

Die Strahlung von Wärme und Licht ift nicht nur 
häufig verbunden (dergeftalt daß die mit Licht verbundene 
Wärmeentfirahlung flärfer iſt als die dunkle), fondern beibe 
Strahlungen geben auch nach benfelben Gefeten vor fih und 
erleiden beim Durchgang durch verfchiedene Mittel und beim 
Zufammentreffen mit den Körpern gemeinfchaftlide Aenderuns 
gen: nicht nur Zurüdwerfung und Bredung, welde von 
Brennfpiegeln und Brenngläfern ber fattfam befannt find, fons 
bern auh Beugung (db. h. Ablenfung beim Vorübergang an 
Rändern undurdftrahlbarer Körper, von weldher 3. B. bei der 
Lichtſtrahlung die Farben herrühren, die man durch feine Ges 
webe wahrnimmt), Interferenz und Polarifation (von 
denen wir im fünften Abfchnitt eine Fleine Andeutung gegeben 
haben). Man fann beifügen, daß es fih mit der Schall 
firablung ebenfo verhält, allein das Genauere aus der ums 
fangreichen Lehre von den Gefegen ber Strahlung, welde 
hiernach dreierlei Gebiete von Erſcheinungen umfaffen, Tann 
nit Sache des Kosmos fein, fo wenig als die Beſonderhei⸗ 
ten, bie wieder ein jedes biefer Gebiete darbietet. 

Durch die Wahrnehmungen über die ftrablende Wärme, 
bie in dem angedeuteten Umfang hauptfächlich der neueren Zeit 
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angehören, ift die Wärme dem Licht noch näher gerüdt, als 
durch die Vergeſellſchaftung beider, die befonders in der ges 
meinfchaftlihen Entwicklung derfelben beim chemifchen und elef: 
trifchen Prozeß hervortritt. Die bat aber zu der Anficht ges 
führt, daß zunächſt die ſtrahlende Wärme ebenfo wie bas Licht 
auf Aetherfehwingungen beruhen möge, nur bag den Wärme: 
fhwingungen andere (nämlich Fleinere) Gefchwindigfeiten zus 
fommen als den Lichtſchwingungen, von denen wir im fünften 
Abſchnitt gehandelt haben, wie auch dag, während bie leteren 
Allem nah nur in Richtungen rechtwinklig zu den Strahlen 
erfolgen, die erfleren alle möglihen Richtungen, namentlid 
auch parallel den Strahlen, haben bürften. Wenn man aber 
fo die Wärmeftrahlung für eine Bewegung des Aethers 
zu erflären geneigt if, fo müflen hierauf alle Wärmeerjcheis 
nungen zurüdgeführt werben, und wir haben ung ben Zufland 
eines warmen Körpers fo vorzuftellen, daß der Aether, welder, 
wie wir früher geſehen haben, alle Körper, ihrem Atomenbau 
fih anfchmiegend, durchdringt, in einer Art von wallender 
Bewegung zwiſchen den Atomen bes Körpers begriffen ift, wos 
durch diefe von einander entfernt, beziehungsweiſe in ihrem 
Zufammenhalt geftört werben, Erfolge, in welchen wir eben 
bie Grundwirfungen der Wärme erkannt haben. Während aber 
die Strahlung lediglich auf Mittheilung der wallenden Bewe⸗ 
gung an den umgebenden Aether und fo weiter berubte, fo 
wäre bei der Wärmemittheilung durch Berührung und Wärme: 
leitung an wirklichen Uebergang des wallenden Aethers zu 
benfen, und bie Wärmebindung daraus zu erflären, baß ber 
Übergegangene Aether yplöglih feine Bewegung verlöre beim 
Eintritt des neuen Atomenbaus, der dem flüffigen oder gafigen 
Zuftand eines Stoffes zufommt. 

Allerdings bleiben bei biefer Anfiht vom Wefen ber 
Wärme derzeit noch manche Fragen zurüd, allein man wird 
zugeben müffen, baß biefelbe in ganz anderem Sinn eine Er⸗ 
Härung der Wärmeerfcheinungen barbietet, als die Annahme 
eines „Wärmeftoffs“, durch welche eigentlich die Erfehrinungen 
blos umſchrieben werden. Daffelbe haben wir fchon im vorigen 
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Abſchnitt gegen bie elektrifchen (und magnetifhen) Flüffigfeiten 
geltend gemadt, mit welchen die Phyſiker eine gewiſſe Einheit 
in bie Darftellung der dort behandelten Erfcheinungen zu brin- 
gen pflegen. Nach unferem jegigen Standpunkt und nad dem 
innigen Zufammenhang Mr Wärme mit den eleftrifhen Her- 
gängen müſſen wir geneigt fein, auch Die Elektrizität nur wieder 
auf Zuftände bed Aethers zurüdzuführen, die in verfchiedenen 
Körpern verfchieden fein Cverfchiedene Dichte, verfchiedene Span⸗ 
nung u. |. w.) und von Seiten derfelben (bei Berührung, Reis 
bung u. f. w.) allerhand Einflüffe erleiden mögen, namentlich 
eine Polarifation des Aethers, in welde wir ben elefs 
trifhen Gegenfag zu fegen hätten. So kämen 'alle jene foge: 
nannten „Imponderabilien“ auf Bewegungen und Beränderuns 
gen eines einzigen unwägbaren Stoffe, unferes Weltätherg, 
zurück; eine zwar noch unauggebilbete, aber vielverfprechende 
Theorie, die wir fchon früher angedeutet haben. 

Wir dürfen die Lehre von der Wärme nicht fhließen, ohne 
noch von zweierlei Wahrnehmungen neuerer Zeit zu pres 
hen; wir meinen das fogenannte unfichtbare Licht und den 
feinfollenden Umfag von mecanifcher Bewegung in Wärme. 
Zu ber feltfamen Annahme von unfihtbarem Licht haben 
die Moferfhen Bilder geführt, d. 5. die Wahrnehmung 
von Mofer bei feinen Korfehungen Über dag Daguerreſche 
Lichtbild, daß die Oberflächen der Körper in längerer Zeit 
und bei gehöriger Nähe ſich aufeinander abbilden, ohne den 
Grad von umgebendem Licht, ben wir Helligfeit nennen, viel: 
mehr bei einem Mangel an Beleuchtung, den wir als Fins 
ſterniß anzufprechen Fein Bedenfen tragen; fo findet man in. 
Uhren mit zwei Gehäuſen, bie einander fehr nahe Tiegen, 
irgend welche Eingrabungen, die fih am inneren Gehäufe be: 
finden, auf ber gegenüberliegenden Seite des äußeren Gehäuſes 
ganz deutlich abgebilbet, beßgleichen Kupferftiche auf den Glas: 
tafeln, hinter denen fie lange Zeit eingerahmt waren. Die 
fo entflandenen Bilder theilen mit dem Lichtbild die Eigen: 
haft, daß fie erſt fihtbar werben durch Niederfhlag von 
Dämpfen an ben veränderten Theilen der Oberfläde; beim 
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Lichtbild wirft nämlich befanntlih das Licht hemifh auf die 
jobirte Silberplatte ein, welche man in die dunkle Kammer 
gebracht Hat, und zwar an verfchiebenen Stellen in verſchiede⸗ 
nem Grade, fo daß ein Bild des Tichtftrahlenden Gegenſtands 
entflebt, welches alsdann dadurch fihtbar wird, daß an ben 
Stellen, wo durch bie chemiſche Wirfung des Lichts metallifches 
Silber in verfehiedenem Grad ausgeſchieden worben ift, Queck⸗ 
filberbämpfe in verfhiedenem Grad verdichtet werben, vermöge 
des Anhängungs- und Auflöfungsbeftrebeng,, welches dem Dueds 
filber gegenüber dem Silber zufommt. Ebenfo werden bie 
Moſerſchen Bilder 3. B. durch Anhauchen fihtbar, überhaupt 
aber durch jeden Dampfnieberfhlag; fie find ferner verfehrt, 
aber nicht wie biejenigen, welche durch winzige Deffnungen 
oder durch Linſen entftehen (3. B. im Auge, in ber bunflen 
Kammer), bei denen nicht nur Rechts und Linke, fondern and 
Oben und Unten vertaufcht ift, ſondern wie bei Spiegelbildern 
und Abdrüden aller Art, fo daß nur Rechts und Linke fi 
pertaufeht findet, Dan wollte nun biefe Bilder durch eine 
Strahlung erklären, alfo nach dem Standpunft der Wellenlehre 
durch „unfihtbare Aetherihwingungen“, welche wieder von ben 
Einen für Wärmefhwingungen, von Mofer felbfi aber für 
Lichtſchwingungen erklärt worden find, und ber Letztere faßte 
weiterhin fogar als das Grundweſen bes Lichts diefe Wirfung 
auf, nämlich eine durch Niederfchlag von Dämpfen ſich funds 
gebende Veränderung der Oberflächen ber Körper. 

Sp wenig wir aber unfihtbare Actherfhwinguns 
gen und Strahlungen in Abrede ftelen, ja ſelbſt ſolche 
zugeben möchten, die weder ald Wärme, noch als Cfichtbares) 
Licht fi fundgeben, fo ift uns doc das „unfichtbare Licht“ 
eine reine unbewiefene Borausfegung, und wir find überzeugt, 
bag die Moferfchen Bilder gar nicht durch Strahlung entfliehen, 
vielmehr eine Art von Abdrücken oder. Abklatſchbildern find. 
Die Körper haben nämlih im Allgemeinen bie Fähigkeit, Gafe 
anzuziehen und an ihrer Oberfläche zu verdichten, ber eine 
mehr als der andere, jeder wiederum für das eine Gas mehr 
als für das andere, wie 3. B. Platinaſchwamm einen Strom 
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Waſſerſtoffgas fo raſch verdichtet, daß biejes fich entzündet, 
Einen folhen Körper bat man fi daher vorzuftellen als ums 
geben mit einer Schicht verbidteten Gaſes nach Art einer 
Atmofphäre. Entzieht man nun einer mit einer folchen Atmo⸗ 
fphäre verfehenen Platte an einer Stelle das verbichtete Gas 
durch die Berührung (ober gehörige Annäherung) eines anderen 
Körpers, der für daſſelbe ein noch flärferes Anſchluckungsver⸗ 
mögen befigt, fo hinterläßt bafelbft die berührende Oberfläche 
eine Spur, eine Art Bild, die durch Verdichtung eines Dams 
pfes, 3. B. durch Anhauchen, ſichtbar gemacht wird. Die 
„Atmoſphären“, von denen wir geſprochen, vertreten alſo bier 
gleihfam die Stelle des AbHlatfchftoffes (wie der Druckerſchwärze) 
bei den Abdrücken aller Art, und wir feßen ohne Bedenfen 
diefe durch zahlreiche Berfuche fo gut als bewirfene Abdruds: 
theorie der ebenfo unbewiefenen als verbächtigen Hypothefe 
vom unfichtbaren Licht gegenüber. Webrigens hätten wir dieſe 
Abſchweifung uns nicht erlaubt, wenn nicht auch Humboldt 
ben Moſerſchen Bildern eine Stelle in dem allgemeinen Natur: 
gemälde eingeräumt und bes unſichtbaren Lichts mit einem ee 
jeihen Erwähnung gethan hätte. 

Die Thatfache von der Wärmeentwidlung durch alle u 
von mech aniſcher Erſchütterung (Reibung, Stoß u. f. w.) 
können wir und nad unferer Anfiht vom Wefen der Wärme 
recht gut zurechilegen, indem dadurch eben der die Körperatome 
umbüllende Aether in die als Wärme ſich Fundgebende Bewe⸗ 
gung verfebt wird. Auch dürfen wir erwarten, daß bie lebens 
bige Kraft diefer Bewegung, der Betrag der in’d Spiel ges 
fepten mechanifchen Arbeit, ber entwidelten Wärmemenge ver: 
hältnißmäßig entfprechen werde. Dieß haben Verſuche, bie in 
neueren Zeiten (unter andern auch von dem am Schluß des 
achten Abſchnitts erwähnten Mayer) angeftellt worden find, 
in ber Art dargetban, daß dabei auf Die Natur der in Berüh⸗ 
rung geſetzten Stoffe, ſowie auf die Art der Bewegung nichts 
ankomme, fondern daß es Lediglich die in’s Spiel gefete Ieben- 
dige Kraft fei, von ber die Menge der Wärme abhänge. Man 
iR aber von bier aus noch weiter fortgegangen und hat 
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bie Bewegung Überhaupt für ein „Aequivalent ber 
Wärme“ erflärt; jede Bewegung nämlich, die durch einen 
Widerftand aufgehoben werde, fol in eine ihrer lebendigen 
Kraft entſprechende Menge von Wärme umgefegt werben, fo 
3. DB. der Fall eines Körpers auf ben Erdboden. Diefe Bes 
hauptung erfcheint ung jedenfalls als gewagt und unficher, ins 
dem wir nur die Größe der Atomerfchltterung eines Körpers 
als maßgebend für die dadurch erzeugte Wärme betrachten 
fönnen, nicht aber die Bewegung an fi, die etwa jener Er⸗ 
fhütterung zu Grunde Tiegt, wie bie Fallbewegung dem Zus 
fammenfloß mit dem Erdboden. Diefen feinfollenden Umfag 
yon Bewegung in Wärme fest der obengenannte Schrifts 
fteller bei der feiner Zeit erwähnten Muthmaßung über bie 
Erhaltung des Sonnenbrandes (fowie der Sonnenmaffe) durch 
den „befländigen Afteroidenhagel“ voraus. Ebenſo ſucht der⸗ 
felbe die ehemalige höhere Temperatur der gefammten Erde 
aus dem Zufammenfturz verfchiebener, mindefteng zweier Stüde 
berzuleiten, wovon ſich wieder die noch jest flattfindende höhere 
Temperatur im Inneren berfchreibe. Wir laſſen das nicht minder 
bahingeftellt fein, als die Muthmaßung über die Sonnenwärme, 
obgleih wir nach der im fiebenten Adfchnitt erörterten Anficht 
von ber Entſtehung der Planeten geneigt find, fie als aus 
mehreren Stüden (Zrümmern eines Ringe) zufammengeballt 
zu betrachten. 

Wir kehren biemit zu dev inneren Erbwärme zurüd, 
Schon oben wurde die Frage aufgeworfen, ob unfer foges 
nanntes unterirbifches Teuer der Ueberreſt der urfprünglichen 
Erdwärme, oder ob es fortwährend dur chemifche Prozeſſe 
erhalten werde, die im Inneren vor fih gehen. Nah der 
erften Anficht, welcher bei weitem die meiften Sorfcher huldi⸗ 
gen, ift die Erde aus dem gafigen in den feuerfläffigen und 
aus dieſem von der Oberflähe aus in den flarren Zuſtand 
übergegangen, bergeflalt daß fie unter der erftarrten Kruſte 
noch jest im flüffigen Zuftand ſich befände. Betrachten wir 
zuerfi den letzteren Punkt näher, benn durch die Schwierigs 
feiten, welche das flüffige Erdinnere macht, find eben manche 
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Sorfcher veranlaßt worden, die Vorſtellung vom unterirbifchen 
Feuer aufzugeben und die Geſchichte ber Erbe anders ſich zu 
benfen. Zu dem Behuf ſehen wir zunächſt, was die Erfahs 
tung über die Zunahme der Temperatur nah innen 
gelehrt hat. | 

Die Berändberungen der Wärme, welde vom Stand ber 
Sonne abhängen, erftreden ſich in den Boden hinein, aber bei 
zunehmender Tiefe mit immer Fleinerem Spielraum (unfere 
Keller), fo daß in einer gewiflen Tiefe eine befländige Tems 
peratur eintritt, welche von der fenfrecht darüber an der Ober⸗ 
fläche herrſchenden Mittelwärme wenig abweicht. Die Tiefe der 
befändigen Temperatur ift um fo beträchtlicher, je größer 
ber Spielraum ber Wärme an der Oberfläche iſt; fie iſt fehr gering 
am Aequator, wo überdieß nur der tägliche Kreislauf größeren 
Einfluß hat, und beträgt in unferen mittleren Breiten in ber 
Regel 60 bis 70 Fuß, um ben Polen zu noch mehr zuzunehmen, 
fo daß alfo die Die der Schicht, in welcher die veränderlichen 
Temperaturen berrihen, vom Yequator nah den Polen zu 
wähst. Geht man von der Fläche der befländigen Temperatur, 
welche die genannte Schicht unten begrängt, weiter einwärtg, 
fo nimmt die Temperatur mit der Tiefe zu, während fie für 
jede beftimmte Tiefe fih Jahr aus Jahr ein gleich bleibt, und 
zwar in unferen Gegenden etwa um 1 Grab für jede 100 big 
150, im Mittel 130 Fuß. Die iſt aber nur eine ungefähre 
Angabe, und die Tiefe ift nicht nur in verfchiebenen Breiten 
verfchieden, fondern aud bei einerlei Breite von mandherlei 
Umftänden bedingt, wie von ber Meereshöhe, von der Bodens 
geflaltung, von ber thermiſchen Natur der Felsarten. Auch 
darf man kaum vorausfegen, daß die Wärmezunahme mit der 
Tiefe gleichmäßig wachſe, vielmehr brüdt jene Angabe nur bie 
Erfahrung darüber innerhalb der Schicht aus, in welche man 
wirklich eingebrungen iſt, und weiterhin mag die Zunahme nad 
einem ziemlich anderen Maßſtab vor fi geben. Bei gleidhs 
mäßiger Zunahme wäre die Temperatur in einer Tiefe 
von 7 Meilen bereits dem Schmelzpunft des Eifens und Bafalts 
glei, und man bat diejenige, in welder die meiſten ber 
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‚ befannten Felsarten fläffig fein müßten, zu höchſtens 37 Meilen 
gefhägt, was ben 23ften Theil des Erdhalbmeſſers ausmacht. 

Bon einem Gefeg ber Wärmezunahme kann noch 
feineswegs bie Rebe fein, man hat fi indeß bemüht, ein uns 
gefähres Bild von dem Zuge der Flächen unterhalb des feften 
Erdbodens zu entwerfen, .in welchen alle Punkte gleicher Tem: 
peratur liegen; bieß find die fogenannten Chthoniſotherm⸗ 
flächen, die im Allgemeinen ftärfer als die Oberfläche abges 
plattete Rundflächen fein werden, da vom Nequator nad den 
Polen zu die Tiefe fortwährend zunehmen muß, in welder 
eine gewifle Temperatur ftattfindet. Allein in Wirktichfeit müſſen 
jene Flächen von diefer regelmäßigen Geftalt durch mannigfals 
tige Biegungen nach außen und innen abweichen. Abs 
wärts von den Landeserhebungen der Oberfläche wölben fie 
fih nad außen, aber ſchwächer als die Oberfläche felbft, denn 
man muß bier ohne allen Zweifel verhältnigmäßig tiefer eins 
bringen, um zu berfelben Temperatur zu gelangen, als abs 
wärts von Niederungen. Abwärts von den Waflerbeden aber 
muß die Wölbung nach innen erfolgen, denn ohne Zweifel iſt 
bie Temperatur am Boden der Seen und Meere eine niedrige, 
ba dag fältere, alſo ſchwerere Waſſer fletd nach den unteren 
Stellen ſich begiebt, allein die Wölbung wird ſchwächer fein, 
als die des Beckengrundes felbft, weil dem erfälteten Seegrund 
nicht nur von unten, fondern aud von ben Seiten her Wärme 
zugeführt wird, weßhalb ohne Zweifel die Temperatur bier 
fhneller zunimmt als unter dem trodenen Erdboden. Während 
alfo zwar unter Gebirgen die Temperatur Tangfamer zunimmt, 
unter Wafferbeden fchneller, fo werden dagegen dieſe Einflüffe 
ber Oberfläche mit wachſender Tiefe mehr und mehr verfhwins 
ben und damit die Biegungen unferer Flächen, fo daß fie von 
einer gewiſſen Tiefe an nahezu ellipfoidifch fein werben. 
Unter den Flächen, von welden wir bier nah Studer hans 
bein, ift endlich eine bemerkenswerth, unter welche fein Waſſer 
eindringen fann, bie untere Waffergränge; denn bag ein- 
bringende Waſſer muß in Dampf übergeben, fowie der Drud, 
unter dem es ſteht, geringer wird, als die feiner Temperatur 
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entiprehende Spannkraft des Dampfs, dieſe Temperatur ift 
aber, eine höhere als der Siedpunft an der Oberfläche wegen 
des nach innen zunehmenden Druds. Man hat gewagt, troß 
ber Unbefanntfchaft mit den zu Grunde liegenden Gefeben und 
Berhältniffen, jene Tiefe ungefähr zu fchägen und dritthalb 
Meilen annehmen zu dürfen geglaubt. 

Was nun aud) das Geſetz der Wärmezunahme im Sinne: 
sen ber Erbe fein mag, fo ergeben ſich weſentlich andere Vers 
hältniffe von dba an, wo wegen ber'höheren Temperatur der 
gefhmolzene Zuftand ber Maffen beginnt. Denn in 
biefer Slüffigfeit werben Strömungen flattfinden, indem die käl⸗ 
tere obere Flüffigfeit einfinkt, um der wärmeren unteren Platz 
zu machen, fo dag fi alfo in einer Schiht, wo folcher Aus: 
taufch flattfindet, die Temperatur ausgleichen würbe. Der Aus⸗ 
taufh aber würbe feine Gränze jedesmal da haben, wo ſchwe⸗ 
rere geihmolzene Maffen das weitere Eindringen ber leichteren 
verhindern. Man wird fih auch nicht verhehlen, daß bie 
Wärmebindung des Schmelzend und Verdampfens an ber Gränze 
ber flarren Rinde und an ber Waſſergränze außerordentliche 
Verhältniſſe in bie Zemperaturzunahme bringt. Nimmt man 
dazu noch den ebenfalls nach innen zunehmenden Drud, 
welder fih zu einem außerorbentlichen Betrag fleigern muß, 
und auf Dichte und Zufammenhalt der Stoffe beträchtlichen 
Einfluß üben mag: fo muß man befennen, bag man fidh nicht 
leicht eine Borftellung von dem Erbinneren machen Tann, daß 
bie Stoffe unter wefentlich anderen Bedingungen fliehen, wor⸗ 
auf Feine Uebertragung unferer Erfahrungen an der Oberfläche 
flattfindet. In der That, man könnte unter foldhen Erwägun⸗ 
gen fragen, ob nicht troß ber hohen Hitzegrade felbft Metalle 
in flarrem Zuftande beharren könnten, ob nicht jenfeitsd einer 
mehr oder minder mächtigen gefehmolzenen Schicht wieder ein 
ftarrer Erdkern vorhanden fein möchte, ob nicht der ungeheure 
Drud allein die größere Dichtigfeit zur Folge haben dürfte, 
weiche "die mittlere Dichte der Erbe für die inneren Maffen 
fordert, ohne daß es alfo nöthig wäre, an ein vorberrichend 
metallifches Inneres zu denken u. ſ. w. 
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An die Erwägung bes Druds im Erbinneren knüpft ſich 
aber noch eine Betrachtung. In einer flüffigen Maffe wirkt 
ein Drud, fei es ein äußerer, fei es der, den bie- Flüffigfeit 
vermöge ihrer eigenen Schwere ausübt, nach allen Richtungen ; 
nicht nur der Boden eines Gefäfles, fondern auch feine Seiten- 
wandungen erfahren den Drud, der mit ber Tiefe unter ber 
Oberfläche zunimmt, und eingetauchte Körper erleiden ihn aud 
von unten nad oben, bergeftalt daß unterfinfende Körper um 
das Gewicht der verbrängten Flüffigfeit Veichter werben, ſchwim⸗ 
mende Körper aber fo tief eintauchen, big das Gewicht ber 
verdrängten Flüffigfeit dem des ganzen Körpers gleihfommt. 
Der Drud des flüffigen Erdinneren geht alfo au nad) 
außen auf bie Krufte, welche verhältnigmäßig dünn ift, ba ber 
geichmolzene Zuftand nad obigem ſchon in einer Tiefe von 7 
Meilen beginnen bürfte Cia nah anderen Schägungen wäre 
felbft eine Granitſchicht ſchon in der Tiefe von 5,2 Meilen 
gefhmolzen!). Man hat gefragt, ob die Erbrinde dem gewal« 
tigen Drud Widerftand zu leiften vermöchte und nicht vielmehr 
gefprengt werben follte; man hat überdieß an die Fluthen ber 
unterirbifhen Flüſſigkeit erinnert, welche die Anziehung 
von Sonne und Mond gleihwie bei dem Meer veranlaffen 
würbe. 

Hauptfählih aus folhen Gründen hat man den flüffigen 
Zuftand des Erdinneren bezweifelt und deßhalb auch das alls 
mälige Erfalten von außen nad innen von dem feuerflüffigen 
Zuftand des ganzen Erbförpers aus bebenflih gefunden, zumal 
ba bie außen erflarrten Maflen ohne Zweifel haben unterfinfen 
müffen, weßhalb es eher wahrfcheinlich fei, daß bie Erde Yon 
innen heraus erflarrt fei. Allein man vergißt in der Teßteren 
Einwenbung , daß jenes Unterfinfen nur bis zu einer gewiffen 
Tiefe gehen durfte nah Maßgabe der nad innen zu wachſen⸗ 
den Dichtigkeit der Maffen, und daß dann eben um fo fohneller 
eine hinreichend dicke Krufte fi) zu bilden vermodte, um ber 
allgemeinen (keineswegs einer theilweifen) Zerträmmerung Wibers 
ftand zu leiſten. Auch find die Berechnungen, die man über bie 
Dide ber ftarren Erbrinde wagte, keineswegs ficher, wie 
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aus obigen Bemerkungen über bie Unftatthaftigkeit der Schlüffe 
von ber Oberflähe aufs Innere, fowie auch daraus bervors 
gehen mag, baß andere Berechnungen den gefchmolzenen Gra⸗ 
nit in die ungleich größere Tiefe von etlichen und dreißig Mei⸗ 
len ſetzen. Man bat endlich diefen Punkt auch noch von einer 
anderen Seite unterfudht und rechnende Forſchungen angeſtellt 
über den Einfluß, den ber Zuftand des Erdinneren auf 
bie Präceffion haben müßte, je nachdem daffelbe flarr oder 
flüſſig und letzterenfalls die Flüſſigkeit gleichartig oder ungleich- 
artig wäre. Das Ergebniß war, dag der wirffiche Betrag der 
Präceffion fih nur mit einer Dide der flarren Erbrinde vers 
trage, bie wenigſtens ben fünften Theil des Halbmeſſers aus⸗ 
machen würde, fofern nämlich die innere Klüffigfeit nicht gleich: 
artig, fondern an Dichte nach innen zunehme, während der 
Betrag ber Präceffion nicht merklich verfchieden ausfalle, bie 
Erde möge im Inneren ſtarr oder flüffig fein, wofern nur die 
Dichte gleihmäßig ſei. Hiebei ift dann nur noch zu erinnern, 
daß ja ſchon die Abplattung der Erde eine fortwährende Dich: 
tigfeitszunahme nad der Mitte zu fordert, und daß eine gleichs 
mäßige Dichte ber inneren Flüffigfeit ohne Zweifel auch mit 
ben Drudverhältniffen unvereinbar wäre. 

Diejenigen, welche ein Erflarren ber Erde von innen her⸗ 
aus annehmen zu müſſen geglaubt haben (wie bindend, das 
laffen wir nad dem Vorhergehenden bahingeftellt fein), muß- 
ten auch annehmen, daß die Erbe die urfprünglihe Wärme 
Tängft verloren habe und vom Mittelpunkt an gänzlich erflarrt 
fein müffe, ſeitdem ihre Oberfläche es iſt. Sie mußten ſich Das 
ber nach anderen Erklärungen ber thatfächlihen höheren Tem⸗ 
peratur im Inneren umfehen. Die Erflärung aus äußeren 
Wärmeeinflüffen haben wir ſchon als unmöglich zurückgewieſen, 
wenigſtens fofern die Einftrahlung der Sonnenwärme ber Grund 
fein folte; wir werben aber auch bie Herleitung aus ber 
höheren Wärme einer Weltraumsgegend (etwa einer 
Gonnengruppe), welche die Erbe einft (nach dem Berluft ihrer 
Urwärme) durchwandert haben follte, abweifen, zwar nicht aus 
den dortigen Gründen, welde diefe Annahme Feineswegs ver: 
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wehren, wohl aber weil fie uns zu geſucht und bittweife er⸗ 
ſcheint, wenn damit auch etwa jene frühere Eiszeit der Erde, 
von bee Fürzlich foviel die Rede war, gut flimmen würde, ſo⸗ 
fern fie der befprochenen Wiederetwärmung durch Sternſtrah⸗ 
lung vorangegangen wäre, denn auch bie Eiszeit ift zu wenig 
begründet, wie wir fehen werden. Wir würden daher, wenn 
bie jegige Erdwärme nicht Tediglih als der bei allem ſeitheri⸗ 
gen Erkalten ſich erhaltende Ueberreſt von dem feuerflüffigen 
Zuftand des Planeten begriffen werden fann, ung auf die Seite 
berjenigen fchlagen, welhe an fortgefegte wärmeerzeus 
gende Prozeſſe im Erbinneren denfen, und wir müffen auch 
umgefehrt die Möglichkeit derfelben zugeben, wenn wir mit bem 
Veberreft der Urwärme als binreichender Bedingung des unters 
irdifchen Feuers ung begnügen können. 

Daß aber die ganze Erbe urfprünglich in feuerflüfs 
figem Zuftande fi befunden hat, darf faft als Thatſache 
betrachtet werden. Die Abplattung der Erbe ſetzt eine flüffige 
Erde und insbefondere eine flüffige Erdrinde voraus, wie wir 
geſehen haben; dieß kann aber.nur Feuerflüffigfeit gewefen fein, 
nicht Auflöfung in Wafler, da die Gefteine, aus denen die Erd⸗ 
rinde befteht, zum großen Theil im Waſſer unlöstih find. Man 
hat deßwegen bie Abplattung „eine ber älteflen geognoftiichen 
Begebenheiten“ genannt. In diefem Zufland der Erde mußten 
fih die Slüffigkeiten von verſchiedener Dichte um den Schwers 
punft her fchichten, die Teichtefte zu oberft, welche weiterhin 
im Erſtarren die Grundlage der jegigen Erbrinde bildete. Alle 
gafigen und vergasbaren Stoffe mußten damald eine unges 
beure Atmofpbäre bilden, in welcher alſo alles Waffer, 
fammt Salz, Kalt und dbergleihen Stoffen ſich befand, welche 
Waſſer oder Waſſerdampf auflöst. In dem fehweren, tiefen, 
bie Erde rings einnehmenden Meer mußten Sonne und Mond 
mädtige Fluthwellen erregen, und von biefer Seite zeigt 
fih „in blauer Ferne“ eine geologifche Rolle von Ebbe und 
Bluth. Denn wenn nun die Erde von außen herein plöglich zu 
erfiarren begann, fo mußte zugleih die Fluthgeſtalt der 
flüffigen Maffe ſich feftfegen mit den zwei Fluthbergen ent⸗ 
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lang dem Zluthmeridian und ben zwei Ebbethälern entlang 
dem zu jenem rechtwinkligen Ebbemeridian. Wir haben im 
zweiten Abfchnitt die Frage nach einer wiederum regelmäßis- 
gen Abweihung ber Erbe von der ellipſoidiſchen 
Geſtalt erhoben, bie Urfache einer ſolchen bietet fich bier dar. 
Doch müflen wir bedenken, daß nur bei plöglicher und allges 
meiner Erflarrung der äußerſten Schicht die Fluthgeftalt ders 
felben der Erdrinde bleiben fonnte, während bei allmäligem 
Hergang nicht nur die Linien der Anfhwellung und Einfens 
fung ſich verſchieben mußten, nicht mehr jenen beiden Meridias 
nen folgend, fondern auch Rauhigkeiten der erflarrenden Ober: 
fläche entſtehen konnten, wovon „die aus Eisbergen und Eis⸗ 
flächen zufammengefrorene unebene Oberfläche der Polarmeere 
vielleicht ein Bild, wenn aud nur im kleinſten Maßftab, ges 
währt“. Die erflarrten Theile würden nämlich hins und her⸗ 
geworfen fein, fih über: und untereinander gebrängt, ihre 
wagrechten Lagen mit geneigten vertauſcht haben u. f. w. Hal: 
ten wir uns indeffen auch Beſſel's Ausſpruch über ſolche Dinge 
und Ereigniffe „in blauer Ferne“ vor, baß darüber viel Nichte 
unvernünftiges zwar gefagt, aber nie als ungweideutige Wahr⸗ 
heit erfannt werden Tann. 

Wenn wir geneigt find, über dieſen feuerfläffigen Zuftand 
ber Erbe auf einen verflüchtigten ober gasartigen Zus 
fand zurüdzubliden, fo geſchieht dieß nad Anleitung der kos⸗ 
mogonifchen Borftellungen, welche wir ung nah Kant und 
Laplace im fiebenten Abſchnitt über die Entſtehung Der Pla⸗ 
netenregionen vorgehalten haben. Wir können bier noch 
auf ein paar Fragen antworten, welche ſich dabei wohl zunächſt 
aufbringen. Wir dachten ung einen Zufland des Sonnens 
foftems, wo feine Materie verflüchtigt war zu einer ungeheuren, 
von Weft nach Oft um fich felbft Freifenden und in Folge das 
von ſtark abgeplatteten Dunftmaffe (Nebelfled), deren Dichte 
dem Mittelpunft zu in Folge der Gravitation ſelbſt zunehmen 
mußte, fo daß fich eine dichtere Centralmaſſe mit einer Nebels 
hülle bildete (Nebelftern). Als Urfache dieſes Zuftandes kön⸗ 
nen wir wohl nichts anderes denfen, als einen außerorbents 
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hen Wärmegrad, von dem wir ung freilich Feine nähere 
Borfellung zu machen vermögen, und wir müffen ung fofort 
die Nebelhülle vermöge der durch Ausftrahlung vor fih gehen 
ben Wärmeabnahme in fortgefegtem Rüdzug gegen den 
Schwerpunft vorftellen. Bei diefem Verdichtungsprozeß ließen 
wir, durch den Saturnsring veranlaßt, Ringe ſich ablegen, aus 
deren Trümmern fofort die ‚Planeten ſich ballten. Die Urſache 
von diefen Hemmungen des Rückzugs, welche die Bils 
dung der Dunftringe veranlaßten, werden wir darin finden, 
dag in Folge der Zufammenziehung der Maffe die Geſchwin⸗ 
bigfeit der Arendrehung, mithin die Schwungfraft bergeftalt 
fi vergrößerte, um fofort der Gravitation Gleichgewicht zu 
halten. Sowie nämlich diefer Fall für einen Theil der Mafle 
eintrat, konnte derfelbe an dem Rüdzug nicht weiter theilneh: 
men, fondern trennte fih von ber übrigen Maffe, um für fid 
in der Region zu freifen, wo jenes Gleichgewicht eingetreten 
war. Dieß mußte aber zunächft im Aequator bes Nebelfphäs 
roids eintreten, während die übrige Maffe den Rüdzug fortiete, 
fets wieder dem Aequator zu fi anbäufend; es mußte fi 
aber weiterhin allemal ein neuer innerer Ring auf biefelbe 
Weiſe ablöfen, fo oft wieder am Aequator dag Gleichgewicht 
zwiſchen Shwere und Shwungfraft eintrat. So bils 
bete fih denn auch in der Negion ein Dunftring, wo jegt bie 
Erde kreist; fie felbft entftand aus der MWiedervereinigung ber 
Stüde des yertrümmerten Ringe, und indem ſich in dem zus 
nächſt gebildeten Dunftball derſelbe Hergang noch einmal wie⸗ 
berholte, fonderte er fih in Mond und Erde, die mittlerweile 
zum großen Theil zum flüffigen Zuftand ſich verbidtet haben 
mochten. 

Der Wärmeverluft der Erde durch Ausftrahlung muß 
urfpränglih im feuerflüffigen Zuftand derfelben und auch noch 
nach begonnener Erflarrung fehr bedeutend gewefen fein, und 
fie 308 fi dabei ohne Zweifel in einen engeren Raum zufam- 
men, wovon bie Folge wieder eine Vermehrung der Drehunges 
gefhwindigfeit fein mußte. Ohne Zweifel verlor die Erde auch 
weiterhin und verliert felbft jet noch immer von ihrer Wärme, 
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aber dieſes Erfalten mußte von da an fehr Tangfam von Stats 
ten geben, wo fi einmal eine didere Kruſte gebildet hatte, 
indem Das Innere nun nur noch auf dem Weg ber Leitung 
Wärme an die Oberfläche abgab, und von hier in den Welts 
raum. Diefer Wärmeverluft, der früher noch, zur Zeit der 
älteften plutonifchen Ummälzungen, beträchtlicher gewefen fein 
mag, ift jest, d. h. feit den früheften gefchichtlichen Zeiten, fo 
gut als unmerflih, und man fann annehmen, daß feit einer 
Reihe von Jahrtauſenden der Einfluß der inneren Erds 
wärme auf die Oberfläche fich nicht mehr verändert hat. 
In der That zeigt fi) die Oberflächentemperatur von der ins 
neren Erdwärme gänzlich unabhängig, und ihr Mittel bleibt fi 
bei allen vom Sonnenftand abhängigen Wechfeln den älteften 
Erfahrungen zufolge gleich. 

Man hat mit Zugrundlegung gewiffer Vorausſetzungen 
tbeoretifhe Berechnungen über die Erfaltung ber Erde 
angeſtellt. Nah Verſuchen Über das Erkalten einer Bafaltfus 
gel von 2 Fuß im Durshmefler bat man in der VBorausfeßung, 
baß der Erbmaffe im Ganzen baffelbe Leitungsvermögen zu⸗ 
fomme wie dem Bafalt, berechnet, daß die Erde, um yon 340 
Grad Über Null auf 45 unter Null zu erfalten, 353 Millio- 
nen Jahre brauchte, und daß ihre Temperaturabnahme in den legs 
ten zwei Jahrtaufenden den 295ſten Theil eines Grads betras 
gen habe, Nach einer anderen Berechnung kommt bie Erfaltung, 
die die Erde in einem Sahrtaufend erleidet, derjenigen gleich, 
bie unter fonft gleichen Umftänden eine Kugel von 1 Meter 
(3/a Fuß) Durdmefler im 1280ften Theil einer Sefunde er: 
litt. Man bat auch insbefondere die Erfaltung der Oberfläche, 
die man vom Wärmeverluft der ganzen Maffe unterfcheiden 
muß, zu ermitteln gefucht, und gefunden, daß die Temperaturs 
abnahme in einem Jahrhundert den fovielten Theil eines Grads 
beträge, als bie 56fache Anzahl der Jahrhunderte angiebt, welche 
feit dem Anfang der Erfaltung verfloffen find, fo dag wenn 
man auch nur 60 Jahrhunderte annähme, der Betrag für 2 
Sahrtaufende weniger als ber 160fte Theil eines Grades wäre, 
So Tange aber die Anzahl jener Jahrhunderte Heiner als 383 
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ift, wäre ber Verluſt der ganzen Maſſe Heiner als derjenige 
ber Oberfläche, weiterhin dagegen größer u. f. w. 

Das finnreichfte, was in dieſer Beziehung ausgehegt wors 
den ift, ift die von Laplace eröffnete Einfiht in „Bas Vers 
bältniß der Tageslänge zur Wärme“, Die Dauer dee 
Sterntags hat in den zweitauſend Jahren, die feit dem größs 
ten Aftronomen bes Alterthums, Hipparch, verfloffen find, nicht 
um ben 100ften Theil einer Sefunde abgenommen. Sie müßte 
aber merflih abgenommen haben, wenn die Erde dur eine 
merflihe Erfaltung während dieſer Zeit eine merkliche Zuſam⸗ 
menziehung erlitten hätte. Angenommen nämlih, um etwas 
Beftimmtes vor Augen zu haben, die Mitteltemperatur der 
Erde babe um 1 Brad (dießmal nad hunderttheiliger Stale) 
abgenommen, und fie babe dadurch eine Zufammenziehung wie 
etwa das Glas erlitten, nämlich um den hunderttaufendften 
Theil ihres Durchmeffers, ſo muß die Geſchwindigkeit der Arens 
brehung, wie die Mechanik lehrt, um 2 Hunderttaufendftel ihres 
urfprünglichen Betrags zugenommen, mithin ber Tag um 1,7 
Sekunden abgenommen haben. Da nun aber die Abnahme bee 
Tags, wenn überhaupt eine vorhanden ift, weniger als ben 
170ften Theil hievon beträgt, fo muß auch die Zufammen: 
ziehung des Erdkörpers und die Erfaltung weniger als 
ben fovielten Theil des vorhin. angenommenen Betrags aus⸗ 
machen, oder bie mittlere Wärme ber Erde fann feit zweitau⸗ 
fend Jahren nicht einmal um den 212ten Theil eines Reau⸗ 
mur’fchen Grads abgenommen haben. 

Berihiedene Erwägungen flimmen alfo dahin überein, daß 
feit Jahrtaufenden der Wärmefland der Erde fo gut als fi 
gleichgeblieben fein muß, und daß man fi auf ungeheure Zeit: 
räume, die in Millionen von Jahren laufen, einlaffen müßte, 
wenn bie Erfaltung ber Erde recht merklich werben fol, in 
welchem Fall fie dann zugleih an ber Länge des Tags ſich 
zeigen müßte. ˖Es bat aber auch nicht an folhen gefehlt, welche 
ben Wärmeausfluß aus dem Erbinneren für viel bes 
trächtlicher halten, und fofort den Einfluß des Erfaltens auf die 
Tagesdauer (denn die Unveränbertheit feit 2000 Jahren iſt 
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afronomifche Thatfache) durch einen anderen Hergang ausgleis 
hen möchten, wodurch die Erbe fozufagen in der Arendrehung 
„gebremst“ würbe. Der wiederholt erwähnte Mayer findet 
einen folchen in ber Ebbe und Fluth, d. h., wenn wir ihn recht 
verfieben,, in ber dadurch hervorgebrachten Oft: Weftfirömung 
allee Dieere (von ber wir gehörigen Orts handeln werden), 
jofern diefelbe, beftändig gegen bie Oftfüften brüdend, der We: 
Oſtdrehung bes Erbförpers ein Hinderniß entgegenfege. Allein 
biefer Widerftand fann nur fehr gering fein, und jener Oſt⸗ 
Weſtſtrömung ſtehen auch entgegengefegte Weſt⸗Oſtſtrömungen 
zur Seite, wie denn ſchon Laplace (freilich ohne die Fluth und 
Ebbe ausdrücklich zu nennen) nachgewieſen hat, daß alle Be⸗ 
wegungen auf der Erde, Strömungen in Meer und Luft, Erd⸗ 
beben u. f. w. ohne merklichen Einfluß auf die Axendrehungs⸗ 
verhältniffe der Erde fein müffen. 

Sollte endlich die große Befändigfeit ber Erbwärme, 
bie übrigens als Ergebniß der mathematifchen Wärmetheorie 
mehr als einem Phyfifer (wenn auch unter manden Vorauss 
ſetzungen) fich herausgeftellt bat, dennoch unwahrſcheinlich ers 
fheinen, fo Eönnte immer noch ber Gedanfe an innere wärmes 
erzeugende Prozeſſe Dazwifchentreten, durch welde fich von einem 
gewiffen Stadium bes Erfaltens an die innere Erdwärme fo 
. gut ale unverändert erhalten hätte, indem von ba an etwa eben: 
foviel Wärme wieber erzeugt, ald abgegeben worben wäre, Wir 
verwahren und daher gegen folche Muthmaßungen, fo fehr 
wir bie unbefriedigende Einfiht in die Wärmeverhältniffe der 
Erde zugeben, und fchließen dieſen Abfchnitt, nachdem wir mit 
ben legten Betrachtungen zugleich einen Punkt aus dem zweis 
ten Abfchnitt erledigt haben, indem wir die Wirkungen ber 
inneren Erdwärme oder ihren Verkehr mit ber Oberfläche 
dem nächſten vorbehalten und mit ben anderen geslogiichen 
Prozeſſen zufammenftellen. 


XI. 


Die Erdflaͤche ein Schauplatz plutoniſch⸗ vulkaniſcher und 
joviſch⸗neptuniſcher Hergänge. 


re — 


Das Innere der Erde ſteht in fortwährendem Verkehr mit 
der Oberfläde. Eine Menge von Erfcheinungen, weldhe noch 
immer unter unferen Augen vor fi geben, find Wirkungen 
unterirbifcher Kräfte, Wirfungen von unten nad oben ober 
von innen nah außen Man faßt fie unter dem Namen 
der plutonifhen Hergänge zufammen, und ba bei den 
meiften die innere Erdwärme mittelbarer oder unmittelbarer im 
Spiel if, fo find die vulfanifhen Hergänge (im weiteren 
Sinn) faft gleichbedeutend mit: jenen geworden. Wir halten 
die Unterſcheidung forgfältig feft, denn zu den Wirkungen von 
innen, bie in größere oder geringere Ziefen zurüdgehen, gehören 
Quellen aller Art und Gashauchen, die vulfanifchen Erſchei⸗ 
nungen im engeren Sinn oder die Begebenheiten ber feuer- 
fpeienden Berge, das Erbbeben, überhaupt Erichütterungen, 
Spaltungen und Hebungen des Bodens, Hervorichiebung neuer 
Maffen und Umwandlung der alten (der fogenannte Metamors 
phismug der Gefleine). In der That eine merkwürdige „Ver⸗ 
fettung geognoftifcher Erfcheinungen von der blos Dynamifchen 
Erfhütterung, fowie von der Hebung ganzer Kontinente und 
Gebirgsmaflen zu Erzeugung und Erguß von Stoffen, von Gas 
ſen und Flüffigfeiten, von heißem Schlamm, von glühenden 
und geſchmolzenen Erben, die fih dann als kryſtalliniſche Ges 
birgsarten erhärten.“ 

Der Zufammenhang , den man zwifchen den verfchiebenen 
plutoniſchen Erfcheinungen wahrgenommen hat, führt aber von 
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ſelbſt auf die andere Klaſſe geologifcher Wirfungen, auf bie 
Wirfungen von außen nah innen oder von oben nad 
unten, und legt uns den Gebanfen einer Wechſelwirkung 
zwifchen der Oberfläche und dem Snneren nahe. Denn Erd⸗ 
beben und vulfanifche Ausbrüche werben durch Waſſer vermits 
telt, und dieſes ift von ber Oberfläche in das innere einge: 
drungen, fowie alles Waffer, welches in den Quellen wieder 
an die Oberfläche gelangt. Das Waſſer fpielt überhaupt die 
Hauptrolle bei den Wirkungen von außen, die wir febt im 
Auge haben, oder ihre Mehrzahl befteht in den neptunifchen 
DHergängen. Da aber doch das Waffer nicht ausſchließlich 
bei Allem wirft, was von ber Oberfläche ausgeht, fo erlauben 
wir uns den plutonifchen Hergängen im Allgemeinen die jovi⸗ 
hen gegenüberzuftellen. Denn wir rechnen zu biefen alles 
Eindringen von Stoffen in den Boden, voran das Einfidern 
des Waffers, alle Erfcheinungen ber Ablagerung ober Sebi: 
mentbildung, die zwar vorzugsweife durchs Waffer in Nieder- 
ſchlägen und Schwemmungen vermittelt, zum Theil aber auch 
organtichen Urfprungs find, fowie Die entgegengejeßten Erſchei⸗ 
nungen der Ausrodung ober Erofion, db. h. alle Zerftörungen 
durh Waſſer und Luft (Aushöhlungen, Durchbrüche), endlich 
gehören zunächſt hierher Einfenfungen des Bodens (Erdfälle, 
Einſtürze). Da aber die zulegt genannten Hergänge meiſtens 
ihre Urfachen im Inneren haben, indem unterirdifche Aushöh⸗ 
ungen zu runde liegen, oder indem Senfungen den Hebungen 
entſprechen, fo zeigt ſich ung abermals die ſchon von einer ans 
beren Seite her angedeutete Wechfelwirfung. 

Bon biefen mannigfaltigengeologifhenErfheinungen, 
welche fi großentheild noch heute zutragen oder wenigſtens 
gefchichtlich nachzuweifen find, können wir auf entiprechende vor⸗ 
geſchichtliche Hergänge zurüdfchließen, die in ungleich 
größerem Maßftab erfolgt find und der Erdoberfläche allmälig 
ihre gegenwärtige Geftalt gegeben haben, erdgeſchichtliche 
große Ummälzungen, wodurd die Außenfeite der Erde im 
Ganzen ober zu einem großen Theil umgeflaltet worden ift, 
während bie heutzutage noch flattfindenden Hergänge berfelben 


74 Die geologifhen Hergänge. 


Art feine Umgeftaltung mehr hervorbringen, weil fie entweder 
auf vereinzelte Stellen, auf verfchwindend Feine Maflen und 
Räume befchränft, oder wenn fie größere Räume umfaffen, wie 
manches Erdbeben der gefchichtlihen Zeiten, vorübergehender 
Natur find. Vereinzelten vulfanifchen Ausbrüdhen und Hes 
bungen in unferen Zeiten ſteht in ber Vorzeit Ausbruch ganzer 
Gebirgsmaffen und Hebung großer Länderfireden gegenüber; 
vereinzelten Auf und Anfchwemmungen, welde wir noch bie 
und da, ja im ganz Heinen Mapftab überall wo Waſſer iſt 
wahrnehmen, ift ehedem Abfegung mächtiger Lager über Taus 
jende von Quadratmeilen und Anbildung geräumiger Tiefländer 
vorangegangen; vereinzelte Audrodungen und Einflürze find 
jest an bie Stelle der großen Thalbildungen und Durchbrüche, 
ber Verſchüttungen und Einfenfungen auf bedeutende Streden 
getreten. Wir werben daher bei der Einzelerörterung ber geos 
logifhen Erfcheinungen ſtets von unferen Erfahrungen aus vers 
muthungsweife in die Vorwelt zurüdhliden und beginnen mit 
dem Eindringen und Wiederhervorbrechen des Waflers, indem 
wir immer bie fich ergänzenden Hergänge zufammenftellen. 
Die ganze Erdoberfläde ift überall, wo fih Wafler bes 
findet, in befländiger Verdunftung begriffen, vornehmlich bie 
weiten Meeresbeden, von weldhen aus die dunftgefüllte Luft 
durch Winde auch über die Kontinente fi verbreitet. Das dar⸗ 
aus fi) niederſchlagende Waſſer dringt in den Boden ein und 
fammelt fih unter den geeigneten Umfländen in größerer ober 
geringerer Ziefe an, um fofort wieder anzufteigen und in ben 
Quellen hervorzubrechen. Bon diefen aus fließt ed ab, und 
verfchiedene Abfläffe vereinigen fih zu einem’Hauptfanal, durch 
ben das Waffer in das Meer zurüdgelangt. Dieß ift der Kreis 
lauf des Waſſers, den man mit dem Kreislauf des Blutes 
verglichen bat, figürlih von einem Leben oder Gefammtorgas 
nismug der Erde fprehend. Die nähere Erörterung über die 
Verdunſtungen und Nieberfchläge (das meteorifhe Waſſer) 
gehört in die Gefhichte der Atmofphäre, die Betrachtung ber 
Wafferläufe von den Quellen an in die Lehre vom Land, beis 
bes aber ing folgende Bud. So bleibt uns hier bie Gefchichte 
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des in ben Erdboden eindringenden Waffers (das unterir⸗ 
bifhe Waffer) übrig, wovon ein Theil zur Quellenbildung 
verwendet wird, welche ein Glied in dem Kreislauf des Waf- 
fers ausmadt. An die Duellen reiht fi) fofort der. Ausftoß 
anberer Stoffe an, häufig mit denfelben verbunden, bi zu den 
oulfanifhen Ausbrüchen, bei denen das unterirdiiche Waffer 
felbft wieder eine bedeutende Rolle fpielt. Ob übrigens alles 
unterirdifhe Waſſer anzuſehen fei als von außen mittelft des 
atmofphärifchen Niederfchlags eingedrungen, auf dieſe Frage 
werben wir weiter unten zurüdfommen, nachdem wir den Kreis 
der an daſſelbe ſich knüpfenden Erfcheinungen ermefien haben. 

Während der größere Theil des niedergefchlagenen Waſ⸗ 
ferd wieder verbunftet, während ein Theil von ben Pflanzen 
angefogen wird ober andere Verbindungen eingeht, während 
auch viel Waſſer bei heftigem Regen ober jähem Scneegang 
in außerorbentlihen Rinnen unmittelbar den fländigen Känä⸗ 
len zugeht, bringt ber Weberreit in den Boden ein, fi) in dem⸗ 
felben nah bydroftatifhen Geſetzen verbreitend und fams 
melnd. Zu biefen Gefegen gehören nicht nur diejenigen, welde 
wir zum Theil fchon im erften Abſchnitt anzuführen hatten, 
daß die Flüffigfeit die beziehungsweife tiefften Stellen fucht, 
daß alle Fiäffigfeitstheile, welche in Verbindung mit einander 
ſtehen, nad gleih hohem Spiegel (Nivo) fireben, fondern 
auch das Geſetz der Haarröhrchen (Kapillarität), welches dag 
vorhergehende Geſetz von dem gleichhohen Stande wieder bes 
ſchränkt. Taucht man nämlich eine gehörig enge Röhre in ein 
weiteres Gefäß ein, fo fteht die Flüffigfeit in derfelben bald 
höher, bald niedriger, als in dem weiten Gefäß, gemäß ihrer 
Natur, je nachdem fie nämlich dem Stoff der Röhre anzuhän⸗ 
gen, fie zu befeuchten firebt oder nicht, und demgemäß im Röhr⸗ 
hen eine hohle oder erhabene Oberflähe annimmt, und je enger 
bie eingetauchte Röhre ift, defto beträchtlicher ift der Unterfchied 
im Spiegel. Wafler alfo nimmt in Haarröhrdhen von allen 
Stoffen, die es befeuchtet, eine hohle Oberfläche an und fteigt 
in denfelben in die Höhe; beßgleichen in pordfen Stoffen, wo 
an die Stelle eigentlicher Röhren eine Reihenfolge von Poren 
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tritt (3. B. im Zuder, in Schwämmen). Es faugt fih in fols 
hen Körpern gleihfam hinauf, und diefe Haarröhrchen⸗ 
faugung fpielt ohne Zweifel eine bedeutende Rolle bei ber 
Berbreitung des Waflers im Erdboden (wie au bei der Ers 
nährung der Pflanzen). 

Wir werden ung nun von der Duellenbildung im 
Allgemeinen folgende BVorftellung machen. Je nah ber Bes 
fchaffenheit des Bodens dringt das Waſſer nur auf geringe 
Tiefen ein, erweicht aber denfelben in feiner ganzen Maffe, 
oder es ſickert allmälig durch, indem es ihn blos durchnäßt, 
oder e8 wird endlih in einzelnen Spalten und Riten fortges 
leitet. In gewöhnlicher Adererde fol der Regen felten über 
1a Fuß, nie über A Fuß eindringen, und Thonerde ift faft 
ganz undurddringlid, während dagegen ein Boden aus Sand 
und Kies das, Waffer in jede Tiefe durchfifern läßt. Man findet 
aber auch in manden Steinbrühen (Molaffe) den Stein in 
bedeutenden Ziefen burchfeuchtet, und dDichtere Sandfteine, fa 
ſelbſt einige Kalkſteine Laffen das Waffer noch in geringem Grab 
eindringen (Grubenfeuchtigkeit), während undurchdringliche Fels- 
arten, wie Oranit, Förniger Kalfflein, dem Waſſer Klüfte dar: 
bieten, die fi oft fehr weit erfireden. Das Wafler dringt 
aber im Boden abwärtg, bie eg durch früher angefammeltes Waſ⸗ 
fer oder durch undurchdringliche Bodenſchichten, wie Thonlager, 
unzerflüftete Felsbänfe, aufgehalten wird; im erften Fall fleigt 
alsdann das Wafler an, big fein Spiegel an die Oberfläche tritt, 
womit die Duelle vorhanden ift; im anderen fammelt es fi 
über der Hemmſchicht und begiebt ſich an deren teffle Stel: 
fen, worauf fofort der vorige Hergang eintritt, wenn jene 
Stellen nicht bereits an der Oberfläche liegen. Die Sammel: 
fielen aber können Lager von Sand und Kies oder Felsmaſſen 
fein, welche von vielen unter fi zufammenhängenden Spalten 
burchfegt find, aber auch größere unterirdifhe Behälter, 
in welche das Waffer aus einem größeren Bezirk mittelft weit 
fortgefegter Spalten und Kanäle gelangt; dieß giebt dann be: 
fonders waflerreihe Quellen mit weitvergweigtem Wurzels 
fyftem (worunter man den Inbegriff der verborgenen unters 
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irdiſchen Zufläffe einer Quelle verſteht), und ſolchen ſteht ge⸗ 
wöhnlich Waſſerarmuth der übrigen Bodenfläche zur Seite (ſo 
beſonders in Kalkſteingebirgen). 

Gehen wir noch auf einige Beſonderheiten in der Quellen⸗ 
bildung ein. Die Springkraft einer Quelle rührt daher, 
daß ihre Wurzeln höher liegen als ſie ſelbſt, ſo daß das Waſſer 
mit größerem oder geringerem Druck aufgetrieben wird, und 
dieß wird eintreten, wenn dag eingeſickerte Waſſer einer ge- 
neigten Hemmſchicht entlang an bie Duellftelle fortgeleitet wird. 
Man fennt felbt Süßwafferquellen mitten im Meer 
(im Golf von Spezia, zwilhen Yufatan und Kuba u. f. w.), 
wo das Waſſer am Meeresfpiegel auffprudelt, und dieß erflärt 
ſich aus dem Einfinfen der Hemmſchicht unter den Seefpiegel 
von höheren Küftenftrihen herab. In Flachländern mit wag⸗ 
rechten Schichten befommt das zwifchen foldhen eingefchloffene 
Waſſer feinen Anlaß zu quellenartigem Hervorireten, daher die 
Duellenarmuth in Steppenländern trog vielen Regens. 
Duellenbildende Waſſerſammlungen können blos an Stellen vor- 
fommen, wo wenn auch noch fo Heine Kinbiegungen oder Nei- 
gungen ber Schichten flattfinden; daher eignet fih wellenför- 
miges, bügliges und vollends gebirgiges Land fo befonders 
zur Bildung von Quellen, welde dann an dem Abhange fid) 
befinden, dem die Schichten ſich zuneigen. Aber auch eine be⸗ 
beutende Mächtigfeit der waflerburchlaffenden Schicht kann Quel⸗ 
fenarmuth zur Folge haben; bag Waffer kommt dann blos an 
folhen Stellen zum Borfchein, wo die Hemmfchicht zu Tage 
geht, und daran hat man bei ben Dafen der Sandwüſten 
zu benfen, welche ebenfoviele Einfenkfungen in der Wüftenplatte 
find. Wenn fih die Schichten, zwiſchen welchen Waſſer fich 
anfammelt, muldenförmig einwärts wölben, fo fann am einen 
ober anderen Ende eine Quelle fich bilden, und wenn das obere 
Lager gegen die Tiefe der Mulde zu burchbohrt wird, fo wirb 
vermöge bes höheren Druds in der größeren Tiefe das Waffer 
durch das Bohrloch in bie Höhe fpringen, man hat bann einen 
artefifhen Brunnen. 

Die unterirdifchen Becken und Kanäle endlich (Schlotten, 
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entonnoirs, Katabothren), welche in ben zur Zerfläftung be⸗ 
fonderg geneigten Kalffteingebirgen vorkommen, erflären manche 
auf den erſten Anblick räthſelhafte Erfcheinungen. Seen können 
durch ſolche Kandle ihren Zufluß oder Abflug finden und oft 
auf große Entfernungen mächtige Quellen fpeißen (der Jours 
fee im Jura und die Orbequelle), fie können ſich auch auf fol- 
hen Wegen zeitweife entleeren oder füllen (der Zirknigerfee 
im Karfl), Bäche, ja Ströme können ſich in denfelben verlies 
ven und weiterhin ungefhwädt wieder hervorfommen (perte 
du Rhone, Lontel auf der Alb). Wenn von einem unterirdis 
fhen Beden aus ein heberförmiger Kanal an eine Stelle 
der Oberfläche führt, welche niedriger Liegt al8 der Grund dee 
Bedens, von dem ber Heber auffteigt, fo wird das Becken ſich 
ganz entleeren, fowie das Waſſer in bemfelben die Höhe des 
höchften Punkts vom Heberfanal erreicht hat, und es wird ſich 
auf diefe Art eine Duelle bilden, welche mit zeitweifer Unter: 
brechung fließt, fo oft nämlich jenes Beden fich wieder zur ent- 
fprechenden Höhe gefüllt bat. Dean hat diefen Gedanfen zur 
Erklärung der fogenannten intermittirenden Quellen bei- 
gezogen, welche in Fürzeren Perioden Coon einigen Minuten 
bis zu einigen Tagen) abwechſelnd fließen und nicht fließen, 
auch können auf dbemfelben Weg plögliche Entleerungen von 
Seen oder Teihen vor ſich gehen. Uebrigens bat man wohl 
bei verfchiedenen Quellen jener Art an verfchiebene Urfachen 
der Unterbrechung zu denfen, und fo namentlich bei der bes 
rühmteften unter allen eine andere Erklärung als durch ben 
Heber zu fuhen. Es ift der Geyſer auf Island, der unges 
fähr einmal in 24 Stunden eine dicke Wafferfäule zu 100 Fuß 
auffteigen läßt, fo daß nach jedem folhen Ausbruch das Beden 
fi gänzlich entleert, zuweilen bis 12 Fuß abwärts in feinem 
Kanal. Hier hat man nämlich eher an einen heronsball⸗ 
artigen Bau des Bodens zu benfen, bergeftalt daß von einem 
tiefen unterirdiſchen Beden eine Steigröhre ausgeht, bie fich 
oben trichterförmig ausmündet, mit ihrem anderen Ende aber 
tiefer liegt als die oberen Theile des Beckens; fammeln fi 
nun bier Wafferbämpfe, was beim beißen Geyſer wahrſchein⸗ 
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lich iſt, oder andere Gaſe (z. B. Kohlenſäure), ſo wird der 
Druck der Gaſe oder Dämpfe das Waſſer durch den Trichter 
hinaustreiben, bis der Waſſerſpiegel im Becken niedriger ſteht 
als die untere Oeffnung des Trichters, durch welchen ſofort 
die Gaſe entweichen können. In der That, nicht wenige un⸗ 
ſerer hydrauliſchen Vorrichtungen finden ſich in natürlichen unter: 
irdiſchen Waſſerwerken verwirklicht. 

Zu dieſer mannigfaltigen Mechanik der Quellen kommt 
auch eine Fülle von Chemie. Das Waſſer nimmt im Boden 
mannigfaltige Stoffe in fi auf, fei es daß es in den Schichten, 
welche das Wurzelfpftem ber Duelle enthalten, feſte Stoffe 
(Kochſalz, Fohlenfaurer Kalk, Bittererde u. f. w.) auflöst, oder 
daß es Stoffe, welche gasförmig aus dem Erdinneren hervors 
bringen, verfhludt (Kohlenfäure, Schwefelwaſſerſtoffgas u. ſ. w.), 
ober endlich daß es feite fowohl als gafige Stoffe durd; Zer⸗ 
fegungen an fi bindet, die es felbft im Boden veranlaßt 
(3. 3. Koblenfäure dur Zerfegung von Humus, Natron= und 
Kalifalze durch Zerfegung von Feldfpath unter Beihilfe höherer 
Temperatur). Bon den Gasausſtrömungen, die wir fo eben 
erwähnt haben, und die in ber That au felbftändig vorkom⸗ 
men, werden wir nachher noch befonderg handeln. Kein Duell: 
wafler ift vollfommen rein, namentlich felten ganz Falffrei; 
diejenigen aber, welche frembartige Stoffe in höheren Maß 
enthalten, faßt man befanntlih unter dem Namen der Mi- 
neralwaffer zufammen, welde die Sauerwafler, Schwefel: 
waſſer, Soolen, Bitterwafler, Stahlwafler unter fi) begreifen, 
deren Fennzeichnende Natur beziehungsweife von dem gehörigen 
Gehalt an Kohlenfäure, Schwefelwaflerftoff,. Kochfalz, Bitter⸗ 
falz, kohlenſaurem Eifenorybul herrührt. Da warmes und 
heißes Waſſer mehr aufldfende Kraft und Faſſungsvermögen 
befigt, fo möchte man bei der Reinheit, wodurch fih mande 
Warmquellen auszeihnen, an eine Art von Deftillation bes 
unterirbifhen Waflers in Behälter mit unlöslihen Wänden 
benfen. Uebrigens fommen in den Thermen auch Stoffe vor, 
welche man in ben Falten Quellen nicht antrifft, 3. B. unter 
den Bafen Stidfloff, unter ben feflen Stoffen Kiefelerbe. 
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Die Barmquellen felbft beruhen auf ber Berüßrung 
des unterirdifhen Waffers mit der inneren Erdwärme Denn 
das in den Boden eindringende Waffer nimmt in den verfchies 
denen Tiefen, zu denen eg gelangt, auch die erhöhte Tempe⸗ 
ratur biefer Tiefen an und kommt mit berjelben zu Tage. 
Dieß zeigt ſich ſchon an der gleihbleibenden Tempe: 
ratur mander Mineralquellen (Cannfladt), die immers 
bin noch zu den falten Quellen gehören, in höherem Grab aber 
an den Thermen fhlehthin, welche Waffer von der Blut: 
wärme bis zur Siebhige Tiefern. Diefen Thermen ſchlechthin, 
deren Wärme alle auf der Erpfläche herrfchenden Mitteltem- 
peraturen überfteigt, ſtehen nämlih al beziehungsweife 
Warmquellen foldhe gegenüber, welde nur die örtlichen 
Mitteltemperaturen Überfteigen, dergeftalt daß fie in wärmeren 
Zonen zu den Falten Quellen gehören würden. Die berühms 
teften Siedquellen find bie isländifhen Caud) die von Iſchia 
fommt der Siebhige fehr nahe), von deren Mechanik als Spring: 
quellen bereits die Rede war, ja man hat felbft paflend den 
Namen Geyfer als Gattungsnamen auf alfe Quellen übers 
getragen, beren Wärme dem Siedpunft nahe fommt und berem 
beträchtliche Springfraft mit periodiſchem Ausfegen bereits an 
vulfanifche Erfcheinungen erinnert. Im Inneren folder Quellen 
fleigt die Temperatur unter dem eigenen Drud ber Wafferfäule 
noch über den Siedpunkt. Der isländifhe Geyfer fol in 60 
bis 70 Fuß Tiefe 100 Grad haben. Wir erinnern hier an 
bie im vorigen Abfchnitt enthaltene Verdampfungslehre, wor⸗ 
nah man auf die bedeutenden Wärmegrate ſchließen mag, 
welche Waffer und Waſſerdampf in größeren Tiefen bei dem 
ftetd zunehmenden Drud annehmen müffen, fowie an den ebens 
bafelbft erörterten Begriff der unteren Waflergränzge, unter 
welder nur noch Waſſerdampf von fehr erhöhter Temperatur 
und Spannfraft vorfommen fann, und von welcher aus jolcher 
Dampf nad oben ſich entwideln muß. Die ift von Wichtiges 
feit theilg für die Erklärung der Thermen felbft, theils für die 
Mechanif der vulfanifchen Ausbrüche und Erdbeben. 

Daß bie mit der Tiefe zunehmende Wärme bes Erdinneren 
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es iſt, welcher die Thermen ihr Daſein im Allgemeinen ver⸗ 
danken, kann nach der Erfahrung an den arteſiſchen Brunnen 
nicht zweifelh aft ſein, vermöge der man durch Bohrlöcher wirklich 
künſtliche Thermen erzeugt hat; die erbohrte Springquelle 
zu Paris hat 22 Grad, die in Neuſalzwerk ſogar über 26 Grad, 
ſchon einer Therme ſchlechthin ſehr nahe kommend. Im Bes 
ſonderen aber hat man bei den verſchiedenen Thermen an ver⸗ 
ſchiedene Mechanik zu denken. Wenn eine Therme am Fuß 
hoher Berge vorkommt (wie die von Bormio am Ortiler), 
innerhalb deffen tie Chthoniſothermen, von weldden wir im 
vorigen Abfchnitt gefprochen haben, ſtark nach oben ſich wölben 
müffen, fo begreift es ſich von felbft, wie das am Gipfel eins 
dringende und am Fuß bervorquellende Wafler eine zum Theil 
ſchon fehr hohe Temperatur haben fann. In anderen Fällen 
wird man an heberförmige Kanäle zu benfen haben, deren 
Biegungen in Tiefen hinabgehen, wo die betreffende Tempe⸗ 
ratur herrſcht, und daher begreift fich das häufigere Vorkommen 
der Thermen in vulfanifchen Gegenden, wo Verbindungen ber 
DOberflähe mit dem Inneren in größerer Menge flattfinden, 
fowie in tiefen ZThalfpalten, fofern diefelben unterirbifch fi 
fortfegen. Bei Thermen von fehr hohem Wärmegrab endlich, 
zumal wenn fie nicht in der Nähe hoher Berge vorkommen, 
wo alfo jene Heberverbindungen in zu große Tiefen ſich ers 
firedden müßten, werben wir im Einflang mit ber bereits ents 
widelten Mechanik der Gepferwaffer an Wafferbämpfe zu 
denfen haben, welche aus größerer Tiefe in Waflerbehälter 
auffteigen, bie dann nicht eben weit unterhalb der Oberfläche 
zu liegen brauchen, um gleichwohl durch bie freimerbende Wärme 
ber verflüffigten Dämpfe bis zur Siebhige erwärmt zu werben. 
In gleicher Weife kann aud der Boden, der das Wurzelfyflem 
der Duelle enthält, burch auffleigente Dämpfe erwärmt wers 
den, wodurch dann eine Therme fih bildet, ohne daß bie 
Wurzeln der Duelle felbft in größere Tiefe ſich erſtrecken, und 
diefe Bildung von Thermen entfpricht der Bildung von Mis 
neralwaflern durch Gasentwiclungen. 


Daß die unterigbifche Dampfbilbung, gleichfam eine natürs 
Kosmos 11. B 6 
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liche Dampfheizung, eine Hauptrolle bei ber Thermenbildung 
fpielt, wird dadurch Fräftig unterflügt, daß ber Wafferbampf, 
welcher im Erdinneren in großer Menge aus dem eingebrunge: 
nen Waffer (zum Theil vielleicht auch durch Zerfegungen) fi 
bilden muß, der Erde auch felbfländig aus Oeffnungen bes 
Bodens entfirömt, und zwar namentlich in ber nächften Um⸗ 
gebung heißer Quellen. Oft find diefe Dämpfe gleih ben 
Duellwaffern mit verfchiebenen anderen flüchtigen Stoffen ges 
mengt, wie bie zahlreichen „Sumarolen und Fumacchien«, 
d. b. heiße rauchähnliche Dampfläulen, bie dem vulfanifchen 
Boden Staliens entfteigen. Sie fegen fofort, und gleicherweiſe 
die heißen Mineralwafler, die mitgenommenen Stoffe in feftem 
Zuftand wieder ab, und veranlaffen z. B. bedeutende Kalfab- 
Yagerungen (der Travertino). Am bedeutendſten aber ift bie 
Dampfausfirömung an den Kratern und in der nächften 
Umgebung thätiger Vulkane, während fie in nichtvulkaniſchen 
Gegenden viel feltener vorfommt, und unter ben vulfanifchen 
Gafen im engeren Sinn, db. h. denjenigen, welde bei ben 
Ausbrüchen der feuerfpeienden Berge felbft ausſtrömen, ſteht 
wiederum der Wafferdampf oben an; auch beruht die Mechanif 
diefer Ausbrüche hauptlählih auf der Ausdehnfamfeit ber im 
inneren ber Erde ſich entwidelnden Gafe, vor allem des Waſſer⸗ 
dampfs. Ehe wir indeß von den Vulkanen felbft handeln, ift 
noch einiges Über bie anderweitigen Safe zu fagen, welde der 
Erde entfirömen, wobei wir, wie überhaupt in biefem Ab» 
fchnitt, neben Humboldt hauptfählih an Studer uns halten. 
Die Gasausfirömungen find theild vorübergehend, 
als Schwaben, als Vorboten oder Gefolge vulfaniiher Aus: 
Brüche, theils fletig nad Art von Quellen, weshalb man folde 
auch geradezu Gasquellen genannt hat, worunter bejondere 
die Mofetten oder die Falten Koklenfäurequellen und bie nad 
erfolgter Anzlindung fortbrennenden Quellen brennbarer Gafe 
nach Natur und Anzahl ausgezeichnet find. Während wir aber 
den unterirdifch fich entwidelnden Waſſerdampf vorzugsweife 
dem von außen in die Erbrinde eindringenden Wafler zuzu⸗ 
ſchreiben haben, fo eröffnen die Gashauchen einen tiefen, wenn 
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auch nicht Haren Blick in die Unterirdiſche Chemie, denn 
ſo unnachweisbar die einzelnen Hergänge ſind, wodurch ſich die 
ungeheuren Mengen von Kohlenſäure, Schwefelwaſſerſtoff, Koh⸗ 
lenwaſſerſtoff, ſelbſt Stickſtoff bilden, welche der Erde an zahls 
reihen Orten oder vereinzelter entfirömen, fo gewiß ift, daß 
nur fortwährende Zerfegungen im Inneren der Erbe jene Gaſe 
liefern können. Zu den nichtbrennbaren Gaſen, welche die Erbe 
aushaucht, gehört, außer dem fehr vereinzelt vorkommenden 
und ganz zum Gefolge der fogenannten Schlammvulfane gehö⸗ 
rigen Stidgas, nur die Kohlenfäure, nächſt dem Wafferdampf 
das verbreiteifte Gas, und wie das Wafler das Ergebnif 
einer Verbrennung. 

Wie fehr au die Kohlenfäureausfirömung mit ben 
vulkaniſchen Erfeheinungen zufammenhängt, mag aus Folgendem 
erhellen. Sie fommt ebenfalls bei Schlammvulfanen vor, fowie 
bei ten Feuerbergen felbft, nämlich nach den Ausbrüchen der: 
felben in fehr großer Menge und längere Zeit hindurch, Keller, 
Brummen und Niederungen 3. B. in Italien erfüllend, zuweilen 
auch im Inneren der Gebirge unter dem bergmännifchen Namen 
der böſen Schwaden. Die eigentlihen Mofe!ten aber 
oder die beftändigen Ausfirdmungen diefer Gasart aus dem 
Boden finden fih in vulfanifchen Gegenden, auch wo Fein 
thätiger Bulfan heutzutage mehr vorhanden iſt, wie im nieder: 
theinifhen Bergland zu beiden Seiten des Stroms. „Man 
fann den Landſtrich im Weften der Wefer (Pyrmont) als eine 
fiebartig durchlöcherte Oberfläche anfehen, aus deren Spalten 
fh heute nody die Gasarten hervorbrängen, welche fortwäh⸗ 
rend in der Tiefe, auf ter Werfflätte des vulfanifchen Heer: 
des, durch uns unbefannte Prozeffe erzeugt werden.“ Die 
unzähligen Gagquellen in ber Eifelgegend finden fih nicht 
fowohl in den dortigen erlofchenen Kratern, als vielmehr in 
den benachbarten tief eingefchnittenen Thälern ; fie liefern außer: 
ordentlich viel Gas, man [hätt den täglichen Betrag auf fünf 
Millionen Kubikfuß. Wo nicht heiße Dämpfe mit ausftrömen, 
haben die Mofetten fo ziemlich die Temperatur des Quellorts, 
und da die Kohlenfäure beteutend ſchwerer ift als die atmo⸗ 
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fphärifche Luft, fo nimmt fie an den Entwidlungsfiellen die 
unteren Schichten ein; in der berühmten Hundsgrotte bei Neapel 
wird die Höhe der „mephitiſchen Schicht“ auf 8 Zoll geſchätzt, 
berfelbe Umftand bezeichnet das Todesthal auf Java, die Todes⸗ 
gruben in Unterengabdin. Wie nun ben heutigen Bulfanauss 
brüchen Tangfortbauernde Ausftrömungen verbrannter Kohle 
folgen, fo ſtellen die Mofetten gleihfam „Branbftätten ber 
Borwelt als letzte Negungen der vulfaniichen Thätigfeit“ dar. 
„Sollten,“ fragt bei diefer Gelegenheit zulegt Humboldt, „in 
ber Urmwelt nicht auch mächtigere Ausftrömungen von Fohlen 
faurem Gas flatigefunden haben, welche, dem Luftfreife beiges 
mengt, ben kohleabſcheidenden Prozeß des Pflanzenlebens ers 
höhten, um fofort in waldzerförenden Revolutionen einen uns 
erſchöpflichen Vorrath an Brennfloff, vergraben in den oberen 
Erdſchichten, zu hinterlaſſen?“ 

Unter den brennbaren Gaſen (wie Waſſerſtoff, Schwefel⸗ 
waſſerſtoff, Schwefeldampf, Kohlenwaſſerſtoff, Kohlenoxyd) ſteht 
nach ſeiner Verbreitung das Schwefelwaſſerſtoffgas, 
häufig in Verbindung mit Schwefeldämpfen, voran, doch ent⸗ 
wickelt es ſich in geringerer Menge als Kohlenſäure und Waſſer⸗ 
dampf. So allgemein wie dieſer ſtrömt es aus den Kratern 
rauchender Vulkane, und viele alte Krater find jetzt Solfataren 
geworden und dienen als Schwefelgruben, wo, theils durch 
Zerfegung jenes Gaſes, theils durch Nieberfchlag von Schwefel« 
bämpfen ſelbſt, Schwefel ſich abfegt, und wieder durch Verbins 
bung beffelben mit dem Sauerftoff der Luft fehwefelfaure Salze 
fid) bilden. Eine der größten Solfataren ift die brennende 
Fläche bei Urumtſi am Norbabhang des Thianſchan in Inners 
aflen, ein wahrer Schwefelpfuhl von 5 Stunden im Umfang, 
wo nit nur fein Schnee liegen bleibt, fondern wo ſelbſt 
Slammen und Rauch (3. B. durch Hineinfallen eines Steine) 
hervorbrechen. Auf Java find die Ausfirömungen diefes Gafes 
mit Schlammergießungen begleitet; Gas und Schlamm mit: 
einander kommt aus zeitweife auffteigenden und wieder ber- 
ftenden Hödern. In noch engerer Verbindung mit ben Schlamm: 
ergießungen fteht die andere Gruppe der brennbaren Cafe, bie 


d 


Naphthaquellen. 85 


gekohlten Gaſe, voran das hellbrennende Kohlenwaſſer⸗ 
floffgag , das Jedermann von ber Gasbeleuchtung kennt. In⸗ 
defien giebt es auch ſchlammloſe Entwicklungen folder Gafe, 
nicht nur in Kohlenbergwerfen als feurige Schwaben ober 
ſchlagende Wetter, fondern auch als eigentlihe brennbare 
Gasquellen, wohin die Feuer im Apennin und die alibes 
Tannten Gasflammen von Baku am Ffafpifchen Meer gehören, 
jene heiligen Seuerheerde (Atefhgah), wo das Gas nebft 
Naphthadampf aus einer Menge von Riten bes Kalffteinbodeng 
fommt. Es entwidelt fih auch aus Salzbohrlöchern und aus 
Sümpfen (Sumpfgas), und bei Dfcittagong am bengalis 
fhen Bufen follen aus Faltem Waſſer Gashlafen auffleigen, 
welche fih an ber Luft von felbft entzünden. Dieß könnte fein 
Kohlenwaſſerſtoffgas fein, vielmehr ift dieſe &igenfchaft der 
Selbftentzändung nur vom Phosphorwaſſerſtoffgas befannt, 
alfein man bezweifelt heutzutage die Bildung dieſes Gafes im 
Sumpfwaffer fammt den Irrlichtern, weldhe im Volksglau⸗ 
ben ihre mwohlbefannte Rolle fpielen, und wohl durch jene Gas⸗ 
art erklärt werden müßten, wenn einmal ihr Vorhandenfein 
erwiefen wäre, weßhalb wir auch jene indifchen Keuerbrunnen 
dahingeftellt fein Yaffen. 

In all den Gegenden endlih, wo brennbare Gasquellen 
und Schlammpulfane vorfommen (Halbinſel Baku, Apennin, 
Sizilien u. |. w.) finden fih au reihe Quellen von Erdöl 
(Naphtha), meiftens mit Wafler, auf welchem die ölartigen 
Stoffe [hwimmen, feltener ohne Waffer. Die reine Naphtha, 
welche flüchtig und farblos an die ätherartigen Stoffe grängt, 
ift im gemeinen Erdöl mit einem ſchwarzen harz= oder pech⸗ 
artigen Stoff verbunden, welder im Erdpech (Asphalt, Dis 
tumen) vorherrſcht, das theils für ſich beträchtliche Lager bildet 
(3.8. auf dem Grund des todten Meers), theils manchen be⸗ 
fonders plutonifchen Gefteinen beigemengt erſcheint (bituminöfe 
Gefteine). Es liegt daher einerfeits fehr nahe, die brennbaren 
Gashauchen aus Verflüchtigung von Erdöl, ober beides zu⸗ 
fammen aus einer unterirdifchen Deftilation von Steinfohlen 
und anderen bitumenhaltigen Maffen berzuleiten, auch finden 
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fih in der That oft Lager folder Stoffe in dem Boden, dem 
Erdöl und brennbares Bas entquillt. Andererfeits aber wird 
man in Anbetracht der ungeheuren Mengen biefer Duellftoffe, 
die fih an manden Orten feit fehr langer Zeit erzeugen, fowie 
in Hinfiht der vulfanifhen Natur aller diefer Gegenden, wie: 
berum eher geneigt, fie dafelbft als Erzeugniffe allgemeinerer 
Prozeffe im Erdinneren zu betrachten und mit den Erfcheinungen 
der Thermen, Mofetten, Solfataren, Schlammoulfane in Eine 
Klaſſe zu fegen; daher fchon geradezu dag Urtheil ausgeſpro⸗ 
hen worden ift, dag die Gasflammen und Naphthaquellen 
eine „vulfanifhe Erfcheinung feien, die durch Spalten aus der 
Ziefe emporwirfe, durch einen chemifchen Prozeß bedingt, wel 
her Schwefel und Bitumen erzeugt.“ 

Im Borbeigehen gedenken wir bier noch der Erbbrände, 
welche in Lagern von Stein und Braunfohlen entftehen, bie 
Schwefelfies führen, indem fie fich in Folge einer Zerfegung 
diefes Minerals entzünden und dann jahrelang fortbrennen; 
übrigens fcheint die Selbftentzündung erft zu erfolgen, nachdem 
Bergbauarbeiten ber Luft den Zutritt eröffnet haben. Ihre 
Erzeugniffe find gebrannte Erden und Steine und Schladen 
(Porzellanjafpis); die Wärme, die fih dabei entwidelt, fol 
neuerdings bei dem Erbbrand in der Gegend von Teplig zu 
treibhausartigen Anlagen benugt worden fein. 

Wenn mit Gafen, vornehmlih mit den zuletzt erwähnten 
brennbaren Gaſen zugleih Schlamm ausgefloßen wird, fo 
entfteben Shlammpvulfane oder Salfen, weld legteret 
Name auf den Salzgehalt des Schlammwaffers ſich bezieht, 
und es unterliegt feinem Zweifel, daß ter Drud der hervor 
dringenden Gaſe es if, was den Ausbruch des Schlammes 
urfprünglich veranlaßt, dem häufig auch Erdöl beigemengt if. 
Während alsdann bie Schlammergießung meiftens ruhig und 
gleihförmig fortgeht, durchbrechen die Gasblafen bie Flüſſig⸗ 
feit von Zeit zu Zeit und werfen biefelbe beim Zerplagen in 
bie Höhe. Infoweit gleicht die Erfcheinung eher den Duelle, 
und die Temperatur der ausgeftoßenen Stoffe ift in der Regel 
die der Luft; die auffteigenden Gaſe find die genannten brenn⸗ 
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baren Gaſe und Kohlenſäure, ſehr vereinzelt, obwohl dann in 
großer Menge, wie in der neueren Zeit an ſüdamerikaniſchen 
Salſen (Volkanitos von Turbaco) entdeckt worden iſt, auch 
Stickgas, welches für die chemiſche Herleitung ein beſonderes 
Räthſel if. Allein nach längeren Zeiträumen erfolgen außer: 
ordentliche mächtigere Ausbrüche, welde in veichlicherem Er⸗ 
guß und hochgehendem Auswurf von Schlamm und Steinen 
bei, erhöhter Temperatur beftehen, aber auch von unterirdis 
fhem Getöfe, Erſchütterung des Bodens, brenzlidem Gerud 
(nah Schwefel, Bitumen), ja felbft von Rauch und Flammen 
begleitet fein follen. Solche Vorlommniſſe bringen die „Harms 
Iofe“ Salfenerfheinung den Bulfanen näher, fie rühren ohne 
Zweifel von zeitweife flärferem Gasandrang im Erdinneren 
ber und haben zur Uebertragung des Namens Bulfane Anlaß 
gegeben. Diefelben vulfanartigen Hergänge (nad Hums 
boldts Befchreibung in noch großartigerem Maßſtab) bezeichnen 
vor Allem die erſte Entſtehung einer Salfe, in welder das 
eingefperrte Gag gewaltfam fih Bahn bricht, und eine weitere 
Aehnlichfeit mit den Bulfanen beftebt in den Heinen Erhö⸗ 
bungen (flacheren Rüden oder fpigeren Kegeln), zu welden 
ber ausgeftoßene Schlamm ſich ablagert und erhärtet, mit 
fraterähnlihen, fchlammgefüllten Deffnungen an den Scyeiteln, 
aus denen im Zuftand der Ruhe die Gasblaſen auffteigen. 
Bon den Geyſern und Salfen gelangen wir nun zu ben 
(eigentlihen) Bulfanen ober zu den vulfanifchen Erfchei- 
nungen im engften Sinn, wobei und das unterirdifhe Waſſer 
fortwährend begleiten muß. Das wefentlihe Merkmal eines 
Bulfans befteht darin, daß er eine Deffnung ber Erds 
rinde darbietet, wodurd die Oberfläche in eine bleibende (oder 
wenigftens von Zeit zu Zeit erneute) und unmittelbare Ber: 
bindung mit dem inneren Wärmeheerb geſetzt ift, eine „Effe 
des unterirdiſchen Feuers“. Der Erguß feuerflüffiger Geſteins⸗ 
maffen, welcher, nebft dem Auswurf von Afche, erft bei dieſer 
pulfanifchen Erfcheinung (vom höchſten Grad oder im engflen 
Sinn) auftritt, weßhalb die Vulkane figürlich „intermittirende 
Duellen gefchmolzener Erden“ genannt worden find, beutet 
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entfchieden darauf hin, bag bie in den Bulfanen beftehente 
Derbindung mit dem Erdinneren in Tiefen reicht, wo ber 
feuerflüffige Zuftand flattfindet, daß alſo die vulfanifchen Schlünde 
oder Kanäle durch die flarre Erbfrufte hindurchgehen. Sie 
find .in der Regel in fegel= oder kuppelförmige Berge 
eingefchloffen (doch nicht immer, den Vulkan Pichincha bezeichnet 
Humboldt als einen Ianggebehnten Rüden), und ihre obere 
Mündung ift der Krater des Vulkans, Ausbrucdhfrater, ein 
weiteres oder engeres Keſſelthal bildend. Ohne Zweifel rührt 
bie Entflehung dieſer Berge von verfelben unterirdifchen Thä⸗ 
tigfeit ber, welde bie zeitweifen Ausbrüche der Feuerberge 
veranlaßt; die Bildung einer Effe ift gleihfam der erfle Aug: 
bruch, welder bie nachherigen an Gewaltigfeit ebenfo über: 
treffen mag, wie bei den Salfen, und ber Berg wächst fozu: 
fagen mit jedem folgenden Ausbruch durch Uebrrlagerung ber 
ausgefloffenen Stoffe. Ja wir überfehen von hier aus einen 
allmäligen Uebergang von den unter unferen Augen vor fid 
gehenden vulfanifchen Ausbrühen zum Hervorbrechen großer 
Gebirgsmaffen, ja zur Hebung ganzer Länder, und eg ift Feine 
Frage, daß in ber Vorwelt die vulfanifhen Deffnungen viel 
zahlreiher waren, wie wir denn in der That eine beträchtliche 
Anzahl von Bergen fennen, bie als erlofhene Bulfane, 
als verftopfte Effen anzufprehen find, während die Geſchichte 
gegentheilig auch von neuentftandenen Vulkanen erzählt 
(der berühmte Jorullo in Merifo 1838). 

Wie Geyfer und Salfen, fo zeigen auch die Bulfane einen 
Wechfel von Zuftänden der Ruhe oder ſchwächeren Thätigfeit 
und der gefteigerten Aufregung, nur daß von der Regelmäßig: 
feit der Geyfer Feine Rede ift, und daß die Zwifchenzeiten ber 
Ruhe oft fehr Tange (Jahrhunderte lang) dauern, fo baß ein 
Bulfan zu Zeiten ſchon faft erlofchen fchien Cder Krater bes 
Veſuvs fol vor den Jahren 79 und 1631 mit Wald bewachſen 
gewefen fein), während dann wieder in fürzeren Friſten heftige 
Ausbrüche folgen. Die Perioden der Ausbrüce feinen 
fürzer zu fein bei den niedrigeren Vulkanen („der rafllos arbeis 
tende Stromboli“), wie Humboldt bemerft und eine Erflärung 
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in den ungleich größeren Kräften findet, bie bei den Ausbrü⸗ 
hen der höheren Bulfane ind Spiel gefegt werden. Bei ben 
meiften überhaupt noch thätigen Vulkanen zeigt ſich der Krater 
in den Zeiten der Ruhe als Solfatare mit innen fchwefel: 
abfegenden, außen wolfenbildenden Dampfhauchen, zuweilen 
mit flärferer Aufregung, die fih jedoch auf den Krater bes 
fchränft,, innere Aufſchüttungen und Ergießungen bildend, höch⸗ 
ſtens Aſche und Schladenfteinhen auswerfend. Rechnen wir 
dergleichen ſchon zu den eigentlichen Ausbrüden, fo find viefe 
alferdings auch bei größeren Vulkanen häufiger und es fann 
bei kleineren von faft fletigem Ausbruchzuſtand die Rede fein; 
allein auch beim Stromboli, wo foldhe alle 3 bis 8 Minuten 
vorfommen, treten bie flärferen Ausbrüche oft erfi nad Jahren 
ein, wo glühende Maſſen weithin gefchleubert werden. Sehr 
verfchieben ift auch die Dauer der flärferen oder der vollkom⸗ 
menen Ausbrüche, bei denen es zum Lavaerguß fommt, von 
Tagen und Wochen bis zu Jahren, Übrigens dann mit Unter: 
bredung durch Paufen gefhwächter Thätigfeit (ganze Ausbruchs⸗ 
zeiträume). Bielen Ausbrüchen gehen lange Zeiten hindurch 
Erſchütterungen bes Bodens und unterirdifche Exploſionen voran, 
was beim Ausbruch fortdauert, doch erfolgt auch beides plötz⸗ 
lich mit einem Male, fogar der Lavaerguß, der gewöhnlich 
erft die volle Höhe der Erfcheinung bezeichnet. Das Ende dee 
einzelnen Ausbruchs bilden meiſtens elektriſche Entladungen in 
der Quft, die vom audgeftoßenen und fofort niedergefchlagenen 
Wafferdampf berrührenden vulfanifchen Gewitter, und nad 
völlig eingetretener Ruhe bed Bergs erfcheinen an den erflar: 
renden Lavaſtrömen, an den Abhängen und in weiterer Um⸗ 
gebung lang anhaltende Aushaudungen von Kohlenfäure. Man 
unterscheidet daher auch wohl drei Zuftände der Vulkane, den 
Ausbruch, die innerliche Aufregung und die Ruhe, oder bie 
Zufände bes feuerfpeienden Berge, der Solfatare und ber 
Mofette. 

Den Hergang bei einem vollfommenen vulfanifchen 
Ausbruch bezeichnen im Allgemeinen folgende Erfcheinungen. 
Die erfien Zeichen ber gefteigerten Thätigkeit des Vulkans find 
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unterirdifhes Getöfe und Zunahme des vom Krater auffteis 
genden Rauchs; der Berg zittert, in der ganzen Umgebung 
erfolgen Erdſtöße, der Rauch verdichtet ſich und beladet ſich 
mit Afche; bald fleigt bei ruhiger Luft eine mächtige Säule von 
Raub und Aſche fenfrecht empor und breitet fich erft in ber 
bünneren oberen Luft zu einer Wolfe aus, fo daß das Ganze 
der Geſtalt einer Pinie verglichen worden iſt; bald bildet der 
vulfaniihe Rauch ſchon in den niederen Regionen dide verfin 
ſternde Haufenwolfen, deren plögliche Entftehung gewitterbildend 
wirft. Strahlen glühenden Sande durchziehen bereits die dunkle 
Säule und von allen Seiten hört man Erplofionen; fofort 
werden glühende Steine und gejchmolzene Maffen unter heftis 
gem Getöfe emporgefchleudert (die vulfanifchen Beuerfäulen), 
und das Zittern des Bodens nimmt an Heftigfeit zu. Endlich 
bricht, emporgehoben von Dämpfen, bie feurige Flüſſigkeit in 
Maſſe hervor, fei es aus dem Krater felbft, welcher, bavon 
erfüllt, überflutet, oder aus den Seitenwandungen ber Eſſe, 
indem biefelben vom Drud der hervordringenden Maſſe ber: 
fien, und die Lava ergießt fih in mächtigen Strömen bald 
fhnelfer, bald Tangfamer bergabwärts. Zu dieſen Feuerſtrö⸗ 
men gefellen fi zuweilen ungeheure Waffer: und Schlamm: 
firöme (manchmal mit einer Menge todter Fiſche); Ajche und 
Sand fällt meilenweit nieder und zu dem Afchenregen geſellt 
fih oft wirfliher (Gewitter⸗) Regen, breiartigen Abfag veran⸗ 
laffend; Gaſe verfehiedener Art dringen an vielen Stellen bie 
in bie Niederung hervor, werben auch von den Lavaftrömen 
ausgehaudt. Das flüffige Waffer, fowie nichtglühende Steins 
chen und Blöde, welde der Bulfan neben den Dämpfen und 
ben gefchmolzenen oder glühenden Maflen ausftößt, kommen 
aus geringeren Tiefen, mitgenommen von ber Gewalt bed vom 
tieferen Heerd ausgehenden Ausbruchs. Der geſchilderte Her 
gang kann ſich bei einem einzigen Ausbruch mehrmals wieder 
holen, bis der Bulfan wieder in den Zuftand ver Ruhe ge 
langt; man muß überhaupt Zeiträume des Ausbruchs bei offen 
erhaltener Eſſe den Zeiträumen allmäliger Berftopfung oder 
Verwachſung gegenüberftellen, 
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Die von ben Bulfanen ausgeftoßenen Stoffe zer: 
fallen daher in zwei Hauptklaſſen, die vulkaniſchen Dämpfe 
und Gasarien, die in die Atmofphäre übergehen, und bie feften 
oder fenerflüffigen Ausftöße, welhe am Berg und in feiner 
Umgebung vulfanifche Ablagerungen bilden. Boran fteht 
bie fierommweife ſich ergießende Lava, welde nad der 
Erftarrung zu Geftein den umgebenden Boden meilenweit, felbft 
bis in unbefannte Tiefen bededt, dergeftalt daß die Yavabil- 
bungen verfchiedener Ausbruchsepochen fchichtenweife fi) über 
einander lagern; auch kommen je nad Befchaffenheit bes Bo: 
dens beſondere Bildungen vor (Aufwühlung eines Iofen Bodens 
zu Wällen, Aufftauung tur Hemmungen), welche an bieje: 
nigen ber Wafjerfiröme erinnern. Die Auswürflinge bes 
Bulkans find theils dem Berge fremd, Stüde von anderwei: 
tigen Felsarten (Kalkſtein, Granit), welche aus tieferen Schichten 
von den auffleigenden Dämpfen Ioggerifien fein müffen, theilg 
find es Schladen und Laven, bie entweder dem Grund bee 
Kraterd oder der ihn erfüllenden Lava felbft angehören. Es 
find größere flüffig hinausgeſchleuderte, in der Luft ganz oder 
theilweife erſtarrende und ſich dabei ballende Lavamaſſen Coul: 
fanifhe Bomben), fowie fleinere Steinden (Lapilli oder Ras 
pilli), vulfanifcher Sand und endlich vulfanifche Aſche, Alles 
Lava in zunehmender Zertheilung, womit Die Menge und die 
Entfernung gleihen Schritt hält, auf welde fie fortgeführt 
werben, mächtige Ablagerungen bildend; die Aſche zumal fällt 
aus den großen Höhen, zu denen fie anfteigt, nur langſam 
nieder, gelangt durch Wind in ungeheure Entfernungen, und 
badt durch Wafler zu vulfanifhem Tuff zufammen, 

Durch Anhäufung der ausgeworfenen Stoffe am Rand der 
vulfanifhen Deffnung erhebt fich über derfelben der Aufſchüt⸗ 
tungsfegel (Ausbruchfegel), deſſen Maffe durch die Lava 
firöme noch vermehrt wird. Da der Auswurf ſtoßweiſe erfolgt 
(nur bie Afche erhebt fi) ununterbroden), und da bie ausge: 
worfenen Körper je nad Größe und Gewicht früher oder fpäter 
nieberfallen,, fo bilden fih Schichten in der Reihenfolge von 
Steinhen, Sand, Aſche, Tava, insbefondere um bie Are bes 
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Bergs, ohne ihn Übrigens immer gleihmäßig zu umgeben, 
weßhalb vollkommen kegelförmige Schichtung felten fein wird, 
und wohl auch längliche Vulfangipfel ſich bilden fönnen. Zus 
weilen bilden fih aud im Krater oder an neu aufgebrochenen 
Seitenöffnungen neue Auffchättungsfegel mit eigenen. (Neben⸗) 
Kratern (ſo beim Veſuvausbruch von 1832). Man begreift, wie 
fih auf diefe Weife der Berg durch die Ausbrüche felbft bildet, 
von dem erſten großartigften an, bei welchem bie Deffnung 
ſelbſt entftanden ift. 

Unter den vulfanifhen Gasentwicklungen nimmt 
ber Wafferdampf die erfle Stelle ein, er ift nicht nur ein 
Hauptbeftandtheil ſowohl der ruhigen „Fumarolen“ als der beim 
Ausbruch mit außerordentliher Heftigfeit aufichießenden Rauch⸗ 
fäulen, mithin „in jedem Stadium der vulfanifchen Thätigleit 
vorhanden“, fondern er ift es auch vornehmlich, deſſen unter- 
irbifche Anfammlung die vulfanifche Erplofion veranlaßt, wenn 
feinem Ausſtrömen eine theilweife Verftopfung des Kanals ſich 
entgegenfest, welche eine Folge der vulfanifchen Ablagerungen 
bei früheren Ausbrüchen felbft fein kann. Wo ein regelmäßiges 
Ausfegen in Fürzeren Zeiträumen flattfindet, wie beim Strom⸗ 
boli, kann man auch an eine Mechanik wie beim Geyfer denken. 
Das Gleiche gilt aber auch von ben fonftigen Gafen und Däm⸗ 
pfen, die ſich ebenfo gewaltfam Bahn bredden und fefle wie 
flüffige Stoffe mit fortführen; Die Bulfane unterfcheiden ſich 
baber von Thermen und Gasquellen nur dem Grad, nicht bem 
Prinzip nad, Die anderweitigen vulfanifchen Gafe und Dämpfe 
erfennt man hauptfählid an den mineralifhen Erzeug- 
niffen, die fie durch chemifche Verbindungen und Sublimas 
tionen erzeugen; voran ſteht hier der Schwefel nebft Schwes 
felmetallen und Schwefelfalzen, es find Schwefeldämpfe und 
fhweflige Säure bei den Ausbrüchen, während Schwefelwaſſer⸗ 
ftoffgas bei der Solfatare vorberrfht; in zweiter Linie ſtehen 
Chlorverbindungen, befonders Kochſalz und Chloreifen, 
bie von Chlorwaflerftoffgas (Salzjäure) herrühren. Ungewiß 
ift, ob auch Kohlenfäure bei den Ausbrüden felbft im Spiel 
ift, ihre Rolle nach den Ausbrüchen ift ſchon bezeichnet. Webers 
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haupt if ber Ausbruchszuſtand bezeichnet durch Waflerbampf 
nebſt Salzfäure und fohwefliger Säure, der Zuftand der Sol⸗ 
fatare Durch Waflerdampf und Schwefelwaflerfioff, der Ruhe⸗ 
zufland durch Kohlenfäure. 

Um aber die außerorbentlihen mehanifhen Wirkungen 
bes vulkaniſchen Wafferdampfs vollftändig einzufehen, muß man 
fih wieder an die erhöhte Spannfraft der unterirbis 
Ihen Wafferbämpfe erinnern, und wenn man überbieß 
ben Zufammenhang der höheren Spannfraft mit der höheren 
Temperatur bebenft, fo begreift man wiederum, wie folche 
heiße Dämpfe ganz andere chemiſche Wirkungen haben müfs 
fen, als bei der gewöhnlichen Siebhige. In der That, da der 
Wafferdampf, beffen Dichte (bei einem Drud von 1000 
Atmoſphären) 1/, von derjenigen des Waflers wäre, Glas 
zerfegt, fo kann man die beigemengte Salzfäure und fehweflige 
Säure aus Zerfegungen herleiten, welche der unterirbifche 
Wafferdampf felbft bewirkt, und da wieder Waſſer bei erhöhter 
Temperatur durch Metalle zerfegt wird, fo hat man eine An: 
Deutung über die Eniftehung von Waflerftoffverbindungen. Doch 
wir haben fhon oben, als wir von den Gasausfirömungen 
für fih handelten, auf das Einzelne der. hemifchen Hergänge 
verzichtet, denen fie das Dafein verbanfen. Man hat Schäg- 
ungen über die Temperatur und bie. Spannfraft der vulfanis 
fhen Dampfe im Inneren des Heerbes gewagt, einerfeits von 
ber Temperatur der Laven aus, welche fo hoch ift, Daß Kupfer 
und Silberdraht barin plöglich ſchmilzt, aber hier ift Die Voraus: 
fegung mißlih , daß man auf fo hohe Wärmegrade die Erfah: 
rungen über den Zufammenhang von Temperatur, Spannfraft 
und Dichte der Dämpfe Übertragen dürfe (3. B. daß die Dämpfe 
bei einem Drud von 4500 Atmofphären ober bei einer Tem⸗ 
peratur von 713 Grad bie Dichte des Waſſers hätten); ande⸗ 
serfeits aus den mechaniſchen Wirkungen, den Höhen ber ges 
hobenen Lavafäulen, ben Wurfgefchwindigfeiten der aufgefchleu- 
berten Maſſen, allein hier ift mißlich, daß die letzteren ſchwer 
ſich beftimmen laſſen, und noch ſchwerer die erfieren, weil man 
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nicht weiß, in welcher Tiefe unter ben Grundflächen der Feuer⸗ 
berge der Ausgangspunkt der Laven liegt. 

Durch die Überall hervordringenden Dämpfe theilt ſich Die 
hohe Temperatur des Heerds bei heftigen Ausbrühen der 
ganzen Mafle des Bergs mit, wodurd Schmelzen des Schnee 
und weiterhin Wafferfluthben im Gefolge vulfanifcher 
Ausbrüche bewirft werden; gewöhnlich dringt jedoch Die 
innere Hige nicht bis in die Oberfläche des Berges, der Schnee 
bleibt trog der den Krater erfüllenden Fumarolen auf den Gi⸗ 
pfeln liegen. Merfwürdig ift, daß die Lavaflröme, während 
fie außen fchnell erfalten und erftarren, im Inneren ſich jahres 
ang flüffig erhalten, eine Erfahrung, welde ung dag langes 
fame Erfalten des Erdinneren recht anfhaulih madht, 
wenn ſich fchon bei fo Heinen Maſſen, wie die ergoffenen Lava⸗ 
ſchichten find, fo große Gegenfäge zwifhen der Außenfläde 
und dem Inneren zeigen. Beim Erfalten geht die Lava je 
nad der Gefchwindigfeit der Abkühlung in gladartige Maffe 
oder in Froftallinifches Geftein über. Wie verheerende Wafler- 
flutben durch Schneefchmelzung in Folge der fih allerwärts im 
Berg verbreitenden hohen Temperatur entfteben können, fo wird 
dadurch auch das Hervorireten heißer Quellen vermittelt, bie 
ihren hohen Wärmegrad Jahrzehnte nah dem Ausbruh noch 
bewahrt haben. 

Wie die Thermen und Gashauchen in allen Zonen, ja 
auch in den verfchiebenften Höhen über dem Meer vorkommen, 
fo au die Bulfane, mit denen ja eben jene als Ausflülfe 
einer einzigen Kraft vergefellichaftet vorfommen, und dag Aufs 
fteigen vulfanifcher Erzeugniffe aus dem offenen Meer zeigt 
auh untermeerifhe Vulkane an, beren Annahme durch 
bie zahlreihen vulfanifhen Inſeln, die fih über den 
Meeresfpiegel erhoben haben, unterflügt wird. Nicht zu vers 
fennen aber ift eine Verbindung einzelner Bulfane zu Fleis 
neren und größeren Gruppen (zumal wenn man bie 
Spuren erlofchener vulfanifcher Thätigfeit zuzieht), in ber Art, 
bag fie in unterirbifhem Zufammenhang ftehen, und fozufagen 
einen gemeinfchaftlichen Heerd haben. Dieß offenbart fi in 
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ber abwechſelnden Thätigfeit der zu einer Gruppe gehörigen 
Einzeloulfane, und wird durch das gebrängte Auftreten theils 
erlofchener, theils noch thätiger Vulkane in manden Gegenden 
fehr nahe gelegt; Deffnung neuer Effen mag hin und wieder 
bie Schließung alter Cerlofhene Bulfane) erfegt haben. Man 
unterfcheidet fofort in der Gruppirung der Bulfane zwei Grund- 
formen. In der einen, den GCentralvulfanen, iſt ein 
Hauptlanal vorhanden, um welchen her nah allen Richtungen 
Nebenfanäle ſich befinden, fo daß jener den Mittelpunft vieler 
faft gleihmäßig nad allen Seiten hin wirfender Ausbrüce 
bildet, und Island ift eines der merfwürdigften Beifpiele bie: 
von. In der anderen, den Reibenvulfanen, folgen fih 
mehrere Kanäle in einer Richtung, welche fomit gemeinfchaft: 
lich von einer Längenfpalte der Erbrinde ausgehen, fei es daß 
Die einzelnen Vulkane einer Reihe auf dem Rüden eines ur- 
fprünglichen Gebirges figen, wovon bie Anden dag großartigfte 
Beifpiel liefern, Sei es daß fih vom Meeresgrund eine Reihe 
vulkaniſcher Infeln erhebt, welcher dann meiftens ein urfprünge 
liches Gebirge zur Seite läuft, an deffen untermeerifhem Fuß 
gleichſam die Bulfane fich erheben. Vereinzelte Bulfane, welde 
fih in den weiten Räumen zwifchen ben einzelnen Vulkan⸗ 
gruppen befinden, ohne in einer fichtbaren Verbindung mit an⸗ 
beren zu fliehen, find gleichſam nur als bie einfachfien unter 
den Gentralgruppen zu betrachten. 

Allein mehrere Bulfangruppen vereinigen fi) wieder unter 
fih und mit vereingelten Feuerbergen zu Gruppen höherer Orb: 
nung, zu vulfanifhen Zonen oder Kreifen, indem fie 
fi entweder mehr nad einer Längenrichtung ober im Umfang 
einer größeren Fläche verbreiten, und beurfunden bie feineg- 
wegs blos örtliche, fondern tellurifhe Natur des vulfanifchen 
Prozeſſes. Diefe Zonen folgen in auffallender Weife den Kü- 
ſtenſtrecken und Infelfluren , häufig zugleich dem Streichen ber 
Gebirgsſyſteme. Bon 163 thätigen Vulfanen, welche man noch 
auf der Erde zählt, Liegen 96 auf Infeln, und von ben übri⸗ 
gen 67 ift, mit Ausnahme zweier, Feiner mehr als AO Meilen 
vom Meer entfernt. Jene beiden ganz binnenländifhen 
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Vulkane (Peſchan und Hotſcheu) befinden fich wie die große 
Solfatare von Urumtſi im innerafiatifchen Hochland. Kein 
Wunder, daß man bie Nahbarfhaft des Meeres für 
wefentli zum Befteben der Bulfane hielt, zumal dba aud das 
Erdbeben ang Meer gebunden zu fein feheint, wir werben aber 
auf diefe Frage nach der Erörterung dieſes Testen vulfanifchen 
Gegenſtandes zurüdfommen. Die weftitalifhe Zone flreidt, 
die vulfanifhen Bildungen Südfrankreichs umfaffend, der Küfe 
und dem Apennin entlang in derfelben Richtung, welde auch 
bie aus vulfanifchen Gefteinen beftehenden griechifchen Infeln 
entlang dem Pindus befolgen. Die füdamerifanifche Zone 
folgt der Weftfüfte des Erdtheils und fällt felbft ganz mit dem 
Gebirgsſyſtem der Anden zufammen. Die oftaftatifche Zone 
erfirecdt fih in der Inſelflur vom bengalifhen Golf (Barrenids 
land) durch die Snfelfetten von Sumatra und Java über bie 
Moluffen und Philippinen bis Kamtfchatfa, und die auftras 
lifhe Zone zweigt fid) gleichfam von der letzteren ab, näms 
lih von den Moluffen aus in dem Snfelfreis, der Auftralien 
von hier bis Neufeeland umgiebt. Aehnliches läßt fi von 
altoulfanifhen Bildungen fagen, eine Zone von folden 
zieht fih von der Eifel bis nad Siebenbürgen dem mitteleuro 
päifhen Gebirgsgürtel entlang, besgleichen eine dem Südfuß 
ber Alpen entlang. Den Mittelpunkt eines vulfanifchen Kreifed 
bildet Island, ebenfo Teneriffa den eines die Inſel Palma 
umfaffenden Kreiſes. 

In welh engem Zufammenhang das Erbbeben 
mit den Bulfanen fteht, gebt fehon daraus hervor, daß 
Erfhütterungen des Bodens, begleitend und häufig aud vor 
bergebend, eine wefentlihe Stelle in ben vulfanifchen Aus⸗ 
brüchen haben. Hier if aber die Erfihütterung auf einen 
engen Raum befhränft und erfiredt fich ebendeßhalb nicht 
weiter, weil die unterirdifchen Gewalten im vulfanifchen Auss 
bruch zur örtlichen Entladung fommen; im Gegentheil pflegen 
die großen und meitverbreiteten Erdbeben in die Ruhezeiten 
der Bulfane zu fallen. Bei dem großen Erdbeben von Liffabon 
wurde die Rauchwolfe des Veſuvs gleihfam in den Berg ein 
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geſogen; während der Ruhezeit (von 1825 bis 1831) der 
beiden Hauptvulkane Italiens ging kein Jahr ohne die heftig⸗ 
ſten Erdſtöße in den Alpen, in Italien oder Spanien vorbei; 
während in ber erdbebenfreien Folgezeit (bis 1846) abwedh: 
felnd der eine oder andere Berg arbeitete; auch aus Amerifa 
find Fälle aufgezeichnet, wo ein vulfanifcher Ausbruch eines 
feit Tängerer Zeit rubenden oder gar eines ganz neuen Feuer: 
bergs einer Folge von Erdbeben ihr Ziel fegte. Wenn Erds 
beben mit Spaltungen des Bodens begleitet find, fo ift Daraus 
auch heißes Waffer und Schlamm oder mephitifches Gas aue- 
gebroden. Bedenkt man endlih, daß die meiften der zahl: 
reihen Erdbeben, welde die Gefchichte Fennt, in vulfanifchen 
Gegenden vorgefommen find, fo fann Über den engen Zufam: 
menhang Fein Zweifel fein, der zwiſchen den Erdbeben und 
Bulfanausbrüdhen befteht, fowie darüber, daß Die gemeins 
ſchaftliche Urſache in der Ausdehnfamfeit unterirdifher 
Dämpfe und Gafe zu fuchen ift, dergeftalt daß biefenigen, 
welche den Weg zu einer Eſſe nicht finden, fei es daß fie fern 
davon fich entwideln, oder daß der Zugang zu berfelben grö— 
Beren Widerſtand barbietet, die vorberrfhende Urfade 
der Erdbeben find. Doc darf man keineswegs babei fliehen 
bleiben, denn gleichwie der Boden ſchon durch äußere Gewalt⸗ 
famfeiten und Exrplofionen (bei Bergflürzen, Gewittern, Brans 
bungen, Kanonaden) erfhhlittert wird, jo muß aud jede ge: 
waltfame Bewegung im Inneren, wie Höhleneinftürze, heftige 
mit Erplofion verbundene chemiſche Prozeffe, dem Boden fid 
mittheilen in vereingelten Erbfiößen oder längeren Bebungen, 
und an bergleihen hat man gewiß bei den örtlichen Erbbeben 
in nicht vulfanifchen Gegenden zu denfen, welche, wenn auch 
feltener, vorfommen. 

Nicht Übergehen dürfen wir einen faum zu Täugnenden, 
aber nicht gehörig aufgeflärten Zufammenhbang ber Erb- 
beben mit meteorifhen Hergängen. Während nämlid 
allerdings auch die Vulkanausbrüche, fofern fie meifteng gemitter- 
erzeugend wirken, einen folhen Zufammenhang haben, den wir 
ung leicht zurechtlegen konnten, fo feheint bei den Erdbeben ein« 

Kotmos II. 7 
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mal eine räthſelhafte Abhängigkeit von ber Jahreszeit flattzus 
- finden, wornad in Südeuropa wie in Skandinavien bei weis 
tem bie meiften in die Wintermonate, die wenigften in bie 
Sommermonate fallen. Alsdann erfolgten große Erbbeben wie 
das von Liſſabon (1755), von Calabrien (1783) nad unges 
wöhnlihem Regen, was in die Grundzüge der Erdbebens⸗ 
mechanif ganz gut paßt; allein amerikanische Erfahrungen bes 
haupten das gerade Gegentheil, daß auferorbentlihe Regen - 
zeiten dem Erdbeben folgen und anhaltende Dürre vorausgehen 
fol, was weniger Teicht fich erflären würde, Außerdem werben 
heftige Windftöße, Höhenrauch, eleftrifche Erfcheinungen, nas 
mentlih Gewitter im Gefolge von Erdbeben angeführt, ja ſelbſt, 
wag wir aber geradezu nicht glauben, Sternfchnuppen und Feuer 
fugeln! Für ein irriger Volksglaube wird von den Sachken⸗ 
nern erklärt, daß Windftille, drüdende Hige, dunftige Luft Vor: 
boten des Erdbeben, fowie daß tiefe Barometerflände damit 
verbunden fein follen. Um fo weniger darf man fi durch 
forhe Angaben in der Grundanſicht von den Erbbeben flören 
laften, daß es im Allgemeinen vulfanifhe Erfheinungen 
auf breitefler Grundlage find, vorzugsweife herrührend 
yon fozufagen verhaltenen unterirdifchen Waflerbämpfen. 

Man unterfcheidet breierlei Arten von Bodenbes 
wegung, die wellenförmige, die fi wagrecht fortpflangt, 
und wobei fih der Boden abwedfelnd hebt und fenft, öffnet 
und fchließt, die aufftoßende, wobei heftige Stöße ſenkrecht 
von unten nah oben geben, zertrümmernd und verwüftend, 
Gegenftände auffhleudernd, und die rüttelnde oder wirbelnde, 
wenn mehrere Bewegungen fih durchkreuzen, wodurch ſchwere 
Maſſen Drehungen oder Umſturz erleiden. Mit der Bewegung 
bes Bodens iſt unterirdiſches donnerartiges Getöfe verbunden, 
mandmal als Borbote des Bebeng; zuweilen findet Yang anhal« 
tendes Getöfe im Inneren auch ohne nachfolgende Erfchütterung 
ftatt. Bon dem Mittelpunft der Bewegung, wo fie felbft aus 
größerer oder geringerer Tiefe flammt und auffloßend ober 
rüttelnd wirkt, pflanzt ſich biefelbe über größere oder geringere 
Flächenräume wellenförmig fort. Diefe Erfhütterungss 
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fläde bes Erdbebens iſt oft fehr beträchtlich, fie umfaßte 
z. B. bei dem von Liffabon einen Raum größer als Europa, 
und die Bewegung wurde gleichzeitig auf Mogador, Madeira, 
Island und im europäifchen Feflland bis nach Böhmen und 
Südfhweden empfunden. Es kann feinem Zweifel unterliegen, 
daß je größere Theile der Erdrinde in Bewegung gefegt wer: 
ben, in befto größerer Tiefe auch der Sig ber Kraft zu fuchen 
Tei. Die Erſchütterung pflanzt ſich von ben Mittelpunften wohl 
nah verichiedenen Richtungen fort, oft jedoch vorherrſchend 
nad gewiffen Weltgegenden und in biefen auch weiter als in 
ben übrigen. Dean hat biefelben Erfhütterungszonen 
(ſismiſche Zonen) genannt und ihre Richtung an verfchiebenen 
Orten durch bie mittlere Fortpflanzungsrichtung ber flattgefun- 
denen Erdbeben ermittelt. Sie fcheinen dem Streichen der Ge: 
birge zu folgen und bieten hierin eine Aehnlichkeit mit den vul⸗ 
fanifchen Zonen bar. Da fie in der Regel von vulfanifchen 
Gegenden ausgehen, fo bat man aus den äußerften Punkten, 
zu denen fie fih fortpflangen, Erfhütterungsfreife der 
vulkaniſchen Heerde berzuleiten gefucht, gleichfam bie wei- 
tefien Gebiete der vulfanifchen Kraft einzelner Vulkan⸗Gruppen 
und sZonen. Bei ber wellenförmigen Fortpflanzung der Ers 
ſchütterung werben manchmal Gegenden überfprungen ; fie theilt 
fih aud dem Waffer mit, wobei Wafferfäulen gehoben wers 
den und an den Küften auffallende Rückzüge des Meerd und 
Ueberfluthungen abwechſelnd flattfinden. Auch in der Dauer 
finden, wie in der Ausdehnung und Stärfe, große Unterfchiede 
Statt; die heftigften find oft nur augenblidliche Erdſtöße, oft 
dauert die wogende Bewegung des Bodens mit größeren ober 
Heineren Unterbrechungen viele Monate fort. 

Das nach Stärfe und Ausdehnung ausgezeichnetfte Erd⸗ 
beben ber neueren Zeit war das Liffaboner im November 
1755. Schon der erfle Stoß vernichtete den größten Theil ber 
Stadt, das Meer flieg plöglih und ein neugebauter Kai vers 
fanf mit Taufenden von Menfchen und vielen Fahrzeugen; das 
Meer fand fih an ber Stelle jenes Kais 600 Fuß tief. Zu 
Tanger flürzte ein Vorgebirg ein, bei Maroffo verſank ein 
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Dorf in einen Schlund, bei Mogabor bildete fi durch Ber: 
finfen einer Klippenreihe eine für die größten Schiffe geeignete 
Rhede. Das Berfinfen ganzer Landfireden, wie des Kais von 
Liffabon und der Klippen von Mogador, fand im Meridian 
von Liſſabon ftatt, die Stöße auf dem Land aber, wie bie uns 
geheuern Wellenbewegungen des Meeres, die 50 Meilen weit 
im atlantifchen Meer fi erfiredten, erfolgten in einer zu jenem 
Meridian fenfrechten Richtung. Man fehloß daraus, daß ber 
Ausbruch von einer in der Richtung von Liffabon nah Mo: 
gador tief unter dem Meeresboden befindlichen unterirdis 
fhen Kluft ausgieng; der Durchbruch ihrer Dede veranlaßte 
den Einfturz der Wände mit allem dem, was fich darauf be 
fand, in unergründlide Tiefe, aus der feine Trümmer mehr 
zum Borfchein famen. Das in die unterirdifhe Kluft einges 
drungene Meerwaffer mochte fofort Anlaß genug zu ferneren 
Debungen geben, und in der That gab ed Ben ganzen Novem⸗ 
ber hindurch wenige Tage, wo nicht Liffabon und andere zum 
Theil entlegene Orte neue Stöße empfanden; es ging felbft in 
den nädhftfolgenden Jahren fo fort, wobei Liffabon ſtets Mittel- 
punft der Erijchütterung blieb. Ueberhaupt war das Jahrzehnt 
der fünfziger Jahre im vorigen Jahrhundert beſonders reich an 
Erdbeben, man zählt deren Über 207, während aus den beiden 
vorangegangenen, aus den breißiger Jahren nur 50, aus ben 
vierziger Jahren nur A3 gemeldet werden (darunter nur bad 
Jahr 1741 ganz frei). 

Wir Fönnen in die gefchichtlihe Statiftif der Erbbeben, 
fowie der Bulfanausbrüche nicht weiter eingehen ; aus ber Ges 
ſchichte des Liffaboner Erdbebens aber mag erhellen, welder 
Art die bleibenden Veränderungen in ber Erbrinde find, 
welche von Erbbeben herrühren. Es find überhaupt theild Eins 
ſtürze und Einfenfungen, theild Hebungen des Bodens und Ver⸗ 
fhiebungen der Schichten, theils Bildungen tiefer Spalten. 
Man darf annehmen, daß ein großer Theil der Spalten und 
Klüfte an der Außenfeite und im Inneren ber Erdrinde durch 
Erdbeben bewirft worden find, denen überhaupt eine große 
Rolle bei der Umgeflaltung des Erbbodens in ben vorgeſchicht⸗ 
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lihen Zeiten zugefährieben werben muß, wo bie plutonifchen 
Kräfte in ungleih höherem Maße wirkfam waren. Die mei- 
fen jener älteren Spaltungen find fofort durch heraufges 
ſchobene fleinartige oder metalliihe Maffen ausgefüllt worden, 
und erfcheinen heutzutage ale Gänge und Gangfpfteme Wir 
fommen indeffen auf bie bleibenden plutonifchen Bildungen erft 
weiter unten zu fprechen und bliden bier nochmals auf den 
Kreis der nunmehr ermelfenen Erfoheinungen nad) ihrem ge⸗ 
meinfamen Merkmal zurüd. 

Diefes gemeinfame Band der vulfanifhen Er: 
fheinungen ift nichts anderes als das unterirdifche Waffer, 
denn wir mußten ja dem Wafferdampf bie bei weitem vorherrs 
fchende Stelle unter den gafigen Stoffen zugefleben, deren Aus⸗ 
dehnfamfeit die vulkaniſchen Erfcheinungen felbft mit Einſchluß 
bes Erbbebens bewirkt. Nach der Anfiht, welche heutzutage 
die meiften Sachfenner vereinigt, ift dieſes Waffer von außen 
eingedrungen, es ift feinem Urfprung nach meteoriih, es knüpft 
fih alfo die ganze Reihe der vulfanifchen Erfcheinungen an den 
Kreislauf des Waſſers an. Allein man bat doc auch bezweis 
felt, ob alles unterirdiihe Waſſer diefen Urfprung habe und 
fih nad) anderen Herleitungen umgefehen. Man bat 3.8. an 
wafferbildende hemifche Prozefie gedacht, und in der That Täßt 
fich nichts Entſcheidendes gegen die Möglichfeit fagen, daß bei 
ben zablreihen chemiſchen Prozeffen, die im Erdinneren vors 
gehen müſſen und die mannigfaltigen Gafe erzeugen, aud 
Waſſer ſich bilden möge, deſſen Ausfcheidung ja fo häufig mit 
der von Kohlenfäure verbunden ifl. Man bat ferner an unters 
irdifche Behälter gedacht, die mit dem Meer in unmittelbarer 
Berbindung ftehen, und man muß auch hier zweierlei anerfen- 
nen. Einmal mag es, fo gut Kanäle da find, durch welche 
Süßmwafferquellen aus dem Meer auffleigen, auch ſolche geben, 
durch welche umgekehrt Meerwafler in unterirdifche Räume ge: 
langt. Alsdann bleibt das faft ausfchließlihe Vorkommen der 
heutigen Bulfane und ber Mittelpunfte der Erdbeben auf Kü⸗ 
ſten und Inſeln eine fo auffallende Erſcheinung, daß man ſich 
einer urfächlichen Beziehung kaum erwehren kann. Kurz, wir 
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wagen weber unterirbifhe Waffererzeugung noch un⸗ 
terirdifhe Verbindungen mit dem Meer ganz audzus 
fchließen. 

Wir wenden und nun zu einem zweiten Kreid von Er- 
fheinungen, wo das Waffer an der Erdoberfläde bie 
Hauptrolle fpielt, zu ben vorherrſchend (wenn au nicht 
ausschließlich) neptunifhen Ablagerungen und Ausros 
dungen. Wenn man Ablagerung oder Sedimentbildung im 
weiteften Sinn nimmt, fo gehört allerdings nicht nur bie Bil⸗ 
bung der Schneelager (zumal der unvergänglichen) und ber 
Gletſcher hierher, fondern aud die vulfanifche Ablagerung von 
ausgeworfenen ober ausgefloffenen Stoffen. Da es uns aber 
bier nicht ſowohl auf die Erzeugniffe, als auf bie Hergänge 
und bie benfelben zu Grunde liegenden Urſachen anfommt, fo 
handeln wir von den plutonifchen Ablagerungen zugleih bei 
Betrachtung der plutoniichen Gewalten, wie bieß bereits bei 
ben Bulfanen gefcheben if. Wir haben daher von der Ablas 
gerung durch Abſatz aus Waffer zu handeln, welche eine Haupt⸗ 
solle bei Bildung der jegigen Erbrinde gefpielt hat, aber auch 
von derjenigen durch gefrornen Niederfchlag aus der Atmo⸗ 
fphäre und durch organifche Kräfte, um in Gletfihern und In⸗ 
fuforien wahre geologiſche Mächte zu erfennen. 

Das Wafler enthält ftets andere Stoffe aufgelöst und 
ift von denfelben mehr oder weniger gefättigt; die Menge 
bes big zur Sättigung auflösbaren Stoffe nimmt zu mit ber 
Temperatur, und überbieß werden mande Stoffe allererfi in 
Waſſer von höherem Wärmegrad auflösbar. Solche aufgelögte 
Stoffe fegen fih wieder aus dem Waffer ab, wozu theild Ver- 
bunftung beffelben beitragen kann, theils blofes Erfalten bei 
gefättigtem Zuſtande. Bon aufgelösten Stoffen find fein zer- 
theilte, mehaniih im Waffer ſchwebende Stoffe (Sufpenfion) 
zu unterfcheiden, welche durch Aufregung und Bewegung im 
Waffer fih erhalten, bei eingetretener Ruhe aber von ſelbſt 
niederfallen und Cauch unter Beihilfe der vorhin erwähnten 
Umftände) ebenfo auf dem Grund fi ablagern, wie aufgelögte 
Stoffe. Bewegte Waffer (Flüſſe, Meeresftrömungen) führen 
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auch Stoffe mannigfaltiger Art in größeren Maffen fort, ſchwim⸗ 
mende an ber Oberfläche, finfende auf dem Grund Geſchiebe) 
und feßen folhe Gegenflände ab, wo fidh ein Hinberniß der 
Fortiſchwemmung entgegenfeßt. So fehen wir in ben unter un 
feren Augen vor ſich gehenden neptunifchen Bildungen ſtets 
Auflöfung und Abfegung, Verfhwenmung und Anſchwemmung 
fih gleihfam in Die Hand arbeiten. Aus je feiner vertheiltem 
Zuftand bie Stoffe fih abfegen und aus je ruhigeren Waffern, 
befto mehr folgt die Ablagerung ben bybroftatifchen Gefegen, 
wornach ſich wagrechte Schichten und gleichartige Maffen 
bilden, welche ſofort unter dem Walten der ſogenannten Mo⸗ 
lekularkräfte, der Kryſtalliſation, Cohäſion, Adhäſion (mit 
Hilfe ſogenannter Bindemittel bei ſchwebenden Stoffen), mit⸗ 
unter auch der chemiſchen Verwandtiſchaft in feſte und harte 
Maffen (neptunifhe Gefleine) übergehen. 

Auf diefe Art haben fih unter Waffer in der Vorzeit 
mächtige Flötzbildungen abgelagert, als Waſſer von erhöhter 
Temperatur, gefättigt mit Erden und Salzen, bie jegigen Lands 
“räume überflutheten. Sole Bildungen, zunächft in Form eines 
fhlammartigen Niederfhlags, finden auch heutzutage 
fortwährend auf dem Grund aller ftehenden Gewäſſer flatt, 
aber freilich entziehen ſich dieſelben, zumal am Meeresboben, 
der unmittelbaren Anſchauung. Ob fi derfelbe in Folge fols 
her Ablagerung allmälig erhöhe, ift eine nicht zu entfcheidende 
Trage, denn ed würden daraus nicht nothwendig Veränderungen 
des Meeresfpiegels folgen, fchon deßhalb weil durch den Abs 
fag aufgelöster und fchwebender Stoffe die Maſſe des zurüds 
bleibenden Waffers zugleich ſich vermindert, aber auch weil die 
ablagernde und wegfchaffende Thätigfeit des Waſſers überall 
Hand in Hand geht, und daher aud etwaigen Erhöhungen bes 
Meeresbodeng anderweitige Aushöhlungen entſprechen Fönnten ; 
überbieß endlich Fann bei dem gegenwärtigen Zuftand ber Meere, 
ihrer gleichbleibenden Temperatur und Armuth an Mineral- 
gehalt die Ablagerung nicht wohl bedeutend und derjenigen 
jener vorzeitlichen Kalfe und Thonmeere Feineswegs vergleich 
bar fein. Aus dem Grund von Salzfeen, die häufig das Meer 
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an Mineralgehalt weit übertreffen, zieht man bei großer Trodens 
beit beträchtlihe Mengen von kryſtalliſirtem Salz, deßgleichen 
finden ſich dicke Kruften von Soda bei dem jährlichen Aues 
trodnen oder bei den Nüdzügen der Natronfeen. Auf dieſe 
Art können Heinere flebende Gewäffer dur bie allmälige Er- 
böhung des Bodens verfumpfen und audtrodnen. 

Zugänglicher find ung die Ablagerungen, welde an ber 
Gränze von Meer und Land ftattfinden, fowie diejenigen, welde 
von Quellen und fließendem Waſſer herrühren. Die eigen- 
thümlichen Verhältniffe der Ablagerung an den Geſtaden grö⸗ 
Berer Waffermaffen begreift man unter Dem Namen ber Stran d⸗ 
bildungen. Bei ber beftändigen Bewegung des Waſſers 
werden die Iofen Bodenbeflandtheile der Küften bald landwaͤrts, 
bald feewärts getragen, bergeftalt daß beide Schwenmungen 
gar wohl fih Gleichgewicht halten können und die Küften uns 
verändert bleiben. Ebenſowohl fann aber entweder ein Vor⸗ 
rücken oder ein Zurückweichen des Landes eintreten, wie 
denn erſteres an Deutſchlands Nordweſtküſte, letzteres an der 
brittiſchen Oſtküſte ſtattfindet, ſo daß es dort die anſchwem⸗ 
mende, hier die wegſpülende Thätigkeit des Waſſers gewinnt; 
Brügge und Ravenna ſind durch Anſchwemmung in den ge⸗ 
ſchichtlichen Zeiten vom Meer gleichſam weggerückt worden, und 
das Verſanden der Häfen iſt überhaupt ein Zeichen vom Wach⸗ 
ſen des Landes. Wenn der herbeigefluthete Schlamm und Kies 
in der Nähe der Küſten abgeſetzt wird, fo entſtehen Untie⸗ 
fen und Sandbänfe, welde fih der Küfte als fchügente 
Dämme vorlagern ; die dazwifchen befindlichen Meerestheile bil: 
den Kanäle, Buchten und Teihe (Lagunen), welche meifteng 
wegen einmündender Flüffe minder falziges Waffer enthalten, 
ja auch allmälig durch dag Befchiebe diefer Zlüffe ausgefüllt 
werden können. Wenn Haufwerfe größerer und fleinerer Mafs 
fen, die durch außerordentliche Sturmfluthen angefhwenmt 
werben oder von Einſtürzen herrühren, fofort längere Zeit 
ber gleichmäßigen Bewegung des Meers ausgefegt find, fo wirft 
biefe nach Art eines Schlämmwerks darauf; die feinften ſchlamm⸗ 
artigen Theile Tagern fih mehr meerwärts ab, worauf lands 


Strandbildungen. 105 


wärts Sandſchichten, zuletzt Kieslager folgen; indem alsdann 
ſtärkere Erregungen des Meeres jede dieſer Ablagerungen weis 
ter meerwärts führen, ſo können folche Lager von Lehm, Sand 
und Gerölle wiederholt unter ſich wechſeln, und daraus ent⸗ 
ſteht der ſogenannte Marſchboden bes Strandes. Bei die—⸗ 
ſen Hergängen wirken auch die Kalkſchaalen der Seethiere mit, 
indem ſie nicht nur an ſich große Bänke bilden (Auſtern), ſon⸗ 
dern auch eine Art Mörtel zur Verwandlung loſer Strand⸗ 
ſchichten in ſteinartige Maſſen liefern (Riffſtein); es bilden ſich 
auf dieſe Art wahre Felſen oder Riffe an den Küſten des Mit⸗ 
telmeers. 

Weiter landeinwärts ſetzt der Seewind bie Strandbil⸗ 
dung durch Anhäufung von Flugſand zu Sandwällen oder Dü⸗ 
nen fort, die in größerem oder Heinerem Abſtand ber Küſten⸗ 
linie als Hügelzüge folgen, von 20 bis 100 Fuß Höhe, aber 
auch von bedeutender Breite bis zu einer Meile, indem fich 
mehrere Dünenzüge hintereinander erheben, bie entweder zu 
einer einzigen Maſſe zuſammenwachſen oder durch Einfchnitte 
gefchieden find. An manden Küften, 3. B. an ber franzöſi⸗ 
fchen Südweftfüfte, findet ein bedeutendes Vorfchreiten der Dü⸗ 
nen ftatt, wodurch nugbares Land verfandet und Flußläufe 
theils abgelenkt, theils feichter gemacht werden. Auf demfel- 
ben Hergang beruht auch das Borfchreiten der Sands 
wüften in ber Richtung ber berrfchenden Winde, und Ruinen, 
welche man mitten zwifchen Sandhügeln antrifft, bezeugen es, 
welch bedeutende Umgeftaltungen diefer Hergang von Sandab⸗ 
lagerung durch Wind in den gefchtchtlihen Zeiten hervorgebracht 
bat. Die herrſchenden Oftwinde in ber heißen Zone haben in 
ber Sahara den Sand dem weftlihen Theil zugeführt und im 
öſtlichen den Felsboden entblögt. 

Bliden wir von unferen Stranbbildungen in die Vorzeit 
zurüd, fo fallen ohne Zweifel eine Menge einzelner Gebilde, 
wie auch größere Landfireden unter biefelbe Gattung von Bil- 
dungen. Das Vorkommen von entfchiedenen Ufergebilden in 
verfehiedener Höhe und verfchiedenem Abſtand von der feßigen 
Küfte deutet auf wiederholte Veränderungen des Meeresſpiegels 
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und der Meeresgränze in Folge folder Bildungen. Mean ers 
fennt deutlich die alten Strandlinien, häufig zwei und 
mehrere, die dann eine Folge von Terrafien mit einer Breite 
von mehreren Meilen bilden, in Höhen von 40, 100, 200, 
600 bis. über 1000 Fuß jegiger Seehöhe, und man könnte nur 
darüber im Zweifel fein, ob babei bloſer Rüdzug des Meers 
in Folge von unterirbifcher Hebung der Küfle, oder wirkliches 
Wachsthum des Landes in die Höhe wie in die Weite durch 
Ans und Auffhwemmung im Spiel if. Ueberhaupt ift es bei 
ben älteren Bildungen aller Art Schwer zu enticheiden, welder 
von verwandten Hergängen in jedem einzelnen Fall zu Grunde 
Tiegt. Den ſchmalen Landzungen (Nerungen, 3. B. an der 
Süpfüfte des baltiſchen Meers), welche die unter dem Namen 
der Haffe befannten Meerestheile abfondern, mögen alte Sands 
bänfe zu Grunde Tiegen; überhaupt möchte man in flachen und 
niedrigen Küftenvorfprüngen, ja in ganzen Halbinfeln biefer 
Art CH. B. Zütland) meerwärts vorangefchrittenes Land fehen 
bürfen, fowie umgefehrt mande Bufen im Flachland (wie bie 
bolländiihe Süderfee) Meereseinbrüche find, bie unter den Bes 
griff der Erofion fallen. Die weitgebehnten Hügelreihen, ja 
ganze Landrüden, welche in Flachländern (wie Norbdeutfchland, 
Südrußland) niedrigere Küſtenſtriche von weiter Tandeinwärte 
gelegenen Niederungen trennen, find vielleicht nichts anderes ale 
alte Dünenbilbungen; und wo ber umgefehrte Fall, d. h. 
ein Sortfchreiten des Meeres flattfand, da mögen alte Dünen 
vom Land abgetrennt und in Infelfetten verwandelt worben 
fein (3. B. von Texel bis zur Wefermündung) , doch hat man 
vielleicht auch bier wie bei den Nerungen bie Urfache in ber 
Bildung von vorgelagerten Sanpbänfen zu fuchen, wenn man 
nicht vorzieht, auch die Nerungen vielmehr hieher zu ziehen. 
In der That arbeiten fich die beiden Thätigfeiten des Mee⸗ 
res nicht nur in die Hand, fondern mag fann bei mander Er 
fcheinung (wie bei den eben angeführten) die Urfache ebenſo⸗ 
gut in der landbildenden wie in ber Ianbzerflörenden oder aus⸗ 
robenden Thätigfeit des Meeres (Meereserofion) ſuchen. 
Diefe letztere Thätigfeit bes Meeres und der fichenden Gemäfler 
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überhaupt geht an den Geſtaden ftetig fort, um fo mehr, in 
je bedeutenderen Bewegungen bie Gewäſſer begriffen find. Wir 
werden diefe Bewegungen und ihre Urfachen an einer anderen 
Stelle zu erörtern haben, und heben hier nur ihre ausroden⸗ 
den Erfolge hervor. Die zerfiörende Kraft der Brandung an 
Steilfäften flieht derjenigen ber gewaltigften Wafferfälle zur 
Seite oder voran. Wie das Meer in Folge der Fluthbewe⸗ 
gung (denn an diefe hat man hier vorzugsweiſe zu benfen) 
an Küften aller Art, zumal den flachen anſchwemmend und 
wegichwemmend wirft, bat fi fo eben bei Betrachtung der 
Strandbildungen gezeigt. Diele Flachküſten leiden durch wies 
berholte Meeresüberfhwennmungen oder find bereits theilweife 
verfchlungen ; man kann in der That mehrere eigentliche Mees 
reseinbrüche gefchichtlicd nachweifen, wie 3. B. die bereite 
erwähnte Süderſee, die im breizehnten Jahrhundert an die 
Stelle eines früheren Randfees (Flevus) getreten ift, und fehr 
wahrfcheinlich gehören mehrere andere Buchten und Bufen hie 
ber, fowie die golfartigen Flußmündungen, wo forts 
bauernde Meereseinbrüche den vom Strom abgelagerten Schlamm 
weggefpült haben (weßhalb man fie auch negative Delta ges 
nannt hat), doch muß man auch bier eine andere Erklärung 
nicht ganz beifeit fegen, daß nämlich der Strom einen ur⸗ 
fprünglichen Meerbufen bisher nicht auszufüllen im Stande war. 
Helgoland und andere Inſeln, fowie die Schleswiger Küfte 
find bereits beträchtlich verkleinert worben,, fa in vorgeſchicht⸗ 
licher Zeit ift ohne Zweifel auf diefem Wege England von 
Franfreich Tosgeriffen worden und der Kanal als ein Meeres⸗ 
durchbruch zu betrachten, in welche Klaffe gewiß auch andere 
Meerengen gehören, welche Binnenmeere vom übrigen Meer 
trennen , jo vor allem der Boſporus, ferner die Straßen von 
Gibraltar, Babelmandeb. Bei ſolchen Meeresdurchbrüchen mag 
die Urſache namentlich in befonderen Meeresftrömungen zu fu: 
hen fein, welche dann auf ganz Ähnliche Art gewirkt haben, 
wie die Ströme bes Landes bei ihren Durchbruchsthälern. So 
haben wir alfo an einer Menge unterwafchener oder eingeſtürz⸗ 
ter Steiffüften, abgetrennter Felgriffe und Klippen, Küſtenhöhlen, 
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Durchgeriffenen Landengen und neugebildeten Buchten, in allen 
Theilen der Erde zahlreihe Beifpiele von ber großartigen zers 
ftörenden Wirffamfeit ded Meeres. Und fofern die Wellens 
bewegung von ber Fluth und Ebbe wenigftendg zum Theil her⸗ 
rührt, fofern dieſe der allgemeinen oflweftliden Strömung ber 
Meere zu Grunde Tiegt, fowie allen befonderen Strömungen, 
die von berfelben herſtammen, fo haben wir ſchon im vierten 
Abſchnitt eine geologiſche Role der Fluth und Ebbe angedeutet. 
Auch bei manden Landfeen geht ähnliches wie beim Meer in 
fleinerem Maßſtab vor fi, 3. B. Höhlenbildung. 

Wie das brandende und fluthende Meer an den Küften, 
jo find Lie fliegenden Waffer für ale Theile des Feſt⸗ 
lands gleihfam natürliche Schlämmmerfe. Die ſtets fortges 
benden Ablagerungen der Quellen haben wir bereits 
angedeutet, wie namentlich beige Quellen allmälig bedeutende 
Lager von Travertinofalf ober ganze Kiefelfelfen abfegen, des⸗ 
gleichen die Mineralwafler ihre erdigen ober falzigen Beftands 
theile. Dergleihen findet auch felbft im Inneren der Erbe 
ftatt, in bem verborgenen Wurzelfpflem ber Quellen, in Höhlen 
(Zropfflein), und mande unterirbifhe Kanäle und Spalten 
mögen fih dadurch mit ber Zeit verftopfen. Befondere Merks 
würdigfeiten, auf die wir uns jedoch nicht näher einlaffen 
fönnen, find mannigfaltige Gemengfel von Steinen, Knochen 
(Knochenhöhlen), Berfleinerungen, Erzen (Bohnerz), ja felbft 
gediegenen Metallen, die man in Folge ber fpülenden und ſchläm⸗ 
menden Wirkfamfeit des Waſſers, zum Theil unter chemifcher 
Mitwirfung, in Höhlen und Brunnen antrifft. Desgleichen 
haben wir Schon oben in ber Geſchichte der Quellen die aufs 
löfende und wegfpülende Thätigfeit des unterirdifchen Waſſers 
erwähnen müffen, und ohne Zweifel ift biefe ausrodende Thäs 
tigkeit beffelben (Duellenerofion) bie überwiegende. Es 
hölt unterirdifche Kanäle und Beden aus, wie die Schlotten 
in Thüringen, die SKatabothren in Griechenland, deren wir 
ſchon oben gedachten, die eigentlihen Höhlen, deren befondere 
Ablagerungen wir fo eben andeuteten. Indeſſen darf keines⸗ 
wegs alle Höhlenbildbung auf Quellenerofion zurüdgeführt 
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werben, vielmehr ift auch ebenſoviel von biefen Erfcheinungen 
auf Rechnung von plutonifchen Gewalten zu fegen, und wir 
haben beim Erdbeben anzuführen gehabt, wie es ebenfowohl 
Höhlen durch Einflürze ausfüllt, als Höhlen und Kfüfte hervor, 
bringt. 

Bei den Flüffen ſelbſt iſt die ablagernde und ausrodende 
Thätigkeit nicht minder eng verbunden, denn alles, was fie 
bier abjegen, haben fie dort weggeipült, ja die Stromero- 
fion ift bier fozufagen in dem Maße das Urfprüngliche, daß 
die ganze Geſchichte der Ströme darauf’ beruht. Bäche und 
Ströme haben fi ihre Thäler felbft gegraben und in diefen 
wieder ihre Betten (gleichfam Thäler in den Thälern). Manche 
Wildbäche und Waflerfälle haben unter unferen Augen ihre 
Stellen verändert; die Kander in ber Schweiz hat fich feit 1714 
ein neues Bett gegraben, welches 100 Fuß unter dem alten 
Dette lieg; der Niagara ift in 40 Jahren um 150 Fuß firoms 
aufwärts zurüdgewichen. Die Stufen (Terraffen), die fowohl 
fromentlang fi folgen (zumal in ben oberen Läufen), als 
auch den Strom, ihm gleichlaufend, begleiten (häufig aud im 
Mittellauf), d. h. Duerfiufen und Rängenftufen, find bag 
Werk dieſer ausrodenden Thätigfeit Des Waſſers und enthalten 
fogufagen die Geſchichte des Stroms, indem aus ben hinter 
oder Über einander Tiegenden Stufen auf ebenfoviele Haupts 
veränderungen bes Stromlaufs zu fchließen if. Wir gehen 
hierauf nicht näher ein, weil wir in einem fpäteren Abfchnitt 
auf diefen Gegenſtand zurückkommen, fofern er die gegenmär- 
tigen Zuftände der Waflerfpfteme betrifft. Die Thäler felbft 

alfo find der Mehrzahl nad das Werk ihrer Slüffe, oder bie 
meiſten Thäler dürfen als Ausrodungsthäler betrachtet 
werden, hervorgebracht durch die Stoß⸗ und Tragkraft der 
fließenden Waſſer, wozu der langſame Erfolg der atmoſphäri⸗ 
ſchen Niederſchläge nimmermehr ausreichen, ſondern blos Bei⸗ 
träge liefern konnte, wie wir ſehen werden. Indeſſen wird 
damit wiederum keineswegs behauptet, daß alle Thäler dieſen 
Urfprung haben, ſowenig als alle Höhlen Eroſionshöhlen find, 
vielmehr haben wir weiter unten noch Thalbildungen durch 
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Einfturz und durch Erhebung zu erwähnen. Am beutlichften 
aber zeigt fih die Thalbildung durch Stromerofion in den 
Darhbruhsthbälern, wo fih die Ströme, fei es burd 
fhmälere Gebirgsfetten, oder durch breitere Hochplatten hin 
burchgearbeitet haben. 

Die Flußgeſchiebe rühren nicht minder von ber zerftö« 
renden Thätigfeit des fließenden Waflers her, auf ihnen be 
ruhen aber zugleich die Stromabla gerungen. Sie beflehen 
in Schlamm, Sand und Kies Cmitunter aud größeren Blöden), 
fie verändern fi vielfach dur die Bewegung, indem größere 
Stüde dabei zertrümmert, edige abgerundet oder abgefchliffen 
werden (Gerölle). Die Abfäge der fließenden Waffer find aber 
um fo mannigfaltiger, je mannigfaltiger Cie nad) Gefälle und 
Weite des Bettes) die Geichwindigfeit der Strömung iſt. Wo 
biefe am größten ift, bleiben nur die ſchwerſten und größten 
Maſſen (bis zu Felsblöcken) Tiegen, bei abnehmenber Geſchwin⸗ 
digfeit die Teichteren und Fleineren Theile. In den Quell— 
bezirfen, dem Gebiet der Wafferfälle und Wildbäche, treffen 
wir große Blöcke, fowie Schuttfegel mandmal von fluns 
denweiter Erfiredung. Wo überhaupt ein Wechfel des Waſſer⸗ 
reihthums oder der Geſchwindigkeit flattfindet, da lagert ſich 
Flußgeſchiebe ab; im Lauf durch flache Ebenen entftehen dadurch 
Infeln oder Werder und Auen ober Uferausweitungen, und 
in Folge diefer eigenen Erzeugniffe des Stroms ändert biefer 
fein Bett (das Wandern der Ströme, 3. DB. des ehedem 
zum Kafpifee gehenden Amu). Wo aber der Fluß durch Ein 
dämmung genöthigt ift, fein Geſchiebe ſtets an berfelben Stelle 
abzufegen, da erhöht fih fein Bette mehr und mehr über bie, 
Umgebung, fo daß 3. B. Po und Erich höher Liegen, als das 
umgebende Land. Bei ben zeitweifen Ueberſchwemmungen, wo⸗ 
durch ganze Thalflächen unter Waſſer gefegt werden, erfolgt 
bie Ablagerung wie die am Boden ftehender Gewäffer; ber 
ganze Thalboden erhöht fi, wovon die durch den Nilſchlamm 
bewirkte Erhöhung des Bodens von Mittelägypten das 
berühmtefte Beifpiel if. Daß im Flußgeſchiebe hin und wieder 
edle Metalle und Steine aus der Erde herausgefchlämmt wer: 
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ben (Goldwäſchen), ift eine befondere Merkwürdigkeit. In 
den Mündungsgebieten der Ströme vollends, wo das 
Größte von Hemmung ihres Laufs eintritt, ift die Bildung von 
Untiefen, Inſeln und Auen in faft ununterbrocdhenem Sort: 
fchreiten. Bei größerer Kraft der Strömung bilden fi Barren 
im Meer der Mündung gegenüber als waflerbebdedte Sandbänke 
oder hervorragende Dünen; bei geringerer Strömung bilden 
fih in der Mündung ſelbſt Infeln, an denen ter Strom fi 
fpaltet, und dur das Hinauswachſen diefer Bildung insg Meer 
find geräumige Deltaländer entftanden; auch tritt manchmal 
der Kal ein, daß der Schlamm zu beiden Seiten der Mün—⸗ 
dung ſich abfest, wodurch ſich die Flußufer ing Meer hinein 
verlängern, meilenlange ſchmale Erbzungen biltend, gleihfam 
„wagerechte Riefenftalaftiten« (Miffifippi). Welche Maffen von 
Schlamm die Ströme ing Meer hinausfchleppen, zeigt fih 3.2. 
an ber Farbe des gelben Meers, die vom Schlammgefdiebe 
des Hoangho herrührt. 

Aber von den unter unferen Augen anfleigenden Thal⸗ 
fohlen und meerwärts wachfenden Deltaländern bürfen wir noch 
weiter gehen und ganze Mündbungstiefländer als allmäs 
lige Erzeugniffe des Waflers betradhten, wobei Ströme und 
Meer zufammengewirft haben. Desgleihen mahnen und an 
lange vorzeitliche Arbeit ber fließenden Gewäſſer die in under 
fannte Tiefe reichenden Schutt- und Geröllmaffen in 
Gebirgsländern, in welche dann ber jegige Fluß wieder ein 
tiefes Bett mit fleilen Wänden gegraben hat, fowie die mäch—⸗ 
tigen und weitverbreiteten Ablagerungen von Gerölle nebſt 
Sand und Lehm in ben Ebenen am Fuß größerer Gebirge 
(3. B. der Alpen). Freilih kann man in folhen Ebenen hin 
und wieder zweifelhaft fein, ob man Strombildungen oder Ge: 
bifde ehemaliger Meere vor fi hat, und mandmal, wie in 
dem Parifer Becken, greifen in ber That Süßwaſſer⸗ und 
Meergebilde verwidelt in einander ein. Da wir endlich häufig 
in enifchiedenen Schuttabfägen von Strömen mächtige Feld: 
blöde finden, fo hat man an fließende Waffer gedacht auch bei 
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ber Erfoheinung ber erratifhen Blöcke, auf welche wir nun 
noch etwas näher eingeben. 

Sp (oder Findlinge) heißen größere Felstrümmer, welde 
in fo großer Entfernung vom Stammgebirge getroffen werben, 
daß fie nicht unmittelbar durch den Fall dahin gelangt fein 
können. Dergleichen bis zu Hausgröße findet man in den 
nördlihen Alpenthälern, wo fie zur Ebene auslaufen, fowie 
in der Ebene felbft, und ebenfo im Süden der Alpen, etwas 
befchränfter am Fuß der Pyrenden; im großartigftien Maßſtab 
aber im nörbliden Europa, wo über Finnland, Schweden, 
Dänemarf, Nordrußland, Polen, Norddeuiſchland bis zu ben 
Niederlanden und zum öſtlichen England Blöcke zerfireut find, 
bie vom ffandinavifchen Gebirg flammen, eine Erfcheinung, bie 
nur noch von Nordamerika Überboten wird. Ohne Zweifel hat 
man an verfhiedene Hergänge zu denfen, wodurch dieſe 
Blöcke an ihre jegigen Lagerftätten gelangt find, worauf aud 
ihre verfhiedene Befhaffenheit deutet, in der man fie 
namentli in ber Schweiz antrifft, entweder mit fcharfen Kanten 
freiliegend oder in ungeſchichtetem Kies und Lehm, oder mit 
abgerundeten Kanten in gefchichtetem Kies, oder endlich theile 
eig, theils gerundet in Ältere Gebilde gleichfam eingewidelt. 
Dieß deutet auf verfhiedene Epochen, auf mehr oder 
minder unmittelbare Ueberfieblung. Auch ifl es ein bedeut⸗ 
ſamer Unterfchied, ob die Blöde einem Hochgebirg entlang in 
feinen Austritisthälern, in den ihm vorgelagerten Ebenen und 
Hügelländern fih finden, wie bei den Alpen, ober weithin 
durch mächtige ZTiefländer zerfireut, die jetzt felbft durch Meere 
von einander getrennt find, wie in Nordeuropa, wo bie [üb 
lihe Gränze der Blöcke Koftroma an ver Wolga, bie Ges 
gend zwifchen Twer und Moffau, Witepsf, Breslau, Leipzig, 
Braunfchweig, Arnheim berührt, wobei noch zu bemerfen, baß 
fie in Schweden mit dem fie begleitenden Kies niedrige Hügel 
züge (Defars) bilden, in Polen und Norbbeutfchland gruppen 
weile häufiger auf Anhöhen als in Niederungen liegen und am 
Abhang ber ihr Gebiet begränzenden Gebirge bis zu 800 Fuß 
über dem Meer vorkommen. 
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Dieß iſt die merkwürdige geologiſche Erſcheinung, welche 
ſo verſchiedene Erklärungsverſuche hervorgerufen hat und in 
der That geeignet iſt, vielleicht noch einen eigenthümlichen Auf⸗ 
ſchluß über frühere Zuſtände der Erdoberfläche zu geben. Man 
hat ſie für Strandbildungen erklärt und nach dieſer Theorie 
wären bie Räume zwiſchen den Stammorten und den jetzigen 
Lagerſtätten mit Waſſer bededt geweſen, über welches bie 
Blöde auf Treibeis fortgefchafft worden wären, wofür ein 
Anhaltspunft die fchwimmenden Eismaflen CEisinfeln), die 
jest noch aus den Polarmeeren kommen, Gegenſtände aller 
Art mit fi führend. Allein einerfeits ift fchon das Treibeis 
ein fehr gefuchter Hebel, zumal bei den Alpen, andererfeits 
fehlen alle fonftigen Strandbilbungen an dem bier vorausges 
festen „Älteren Strande“ gänzlih. In weit höherem Grad 
paßt ber Karalter der Strombilbungen zu vielen von den Schuits 
ablagerungen, in denen ſolche Blöde vorfommen, und man 
mäßte dann an mächtige Waflerergüffe denken, verfchieden von 
unferen jetzigen Strömen, oder vielmehr an „zurlidgehaltene 
Waſſermaſſen, deren Herabfturz und Durchbruch bei Hebung 
ber Gebirgsketten bie Blöcke auf weite Streden fortgeführt 
bat“. Dieß paßt auch allerdings fehr gut bei den alpinis 
fhen Blöden, die reißenden Gebirgswaſſer, weldhe vor ber 
jegigen Sonberung ber Waſſerſyſteme bei Hebung foldher Ges 
birge herabſtürzten und alles mit ſich fortriffen, genügen bier 
vollkommen. Allein die Blöcke in den nordifhen Flach⸗ 
ändern? Müßte man nicht 3. B. in Nordeuropa, wo bie 
Öfifee die Blöde von ihrem Stammgebirge trennt, an eine 
andere Bertheilung von Meer und Land denfen? Man hat 
bier jedenfalls eher überfchwenmende Meeresfluthen anzuneh⸗ 
men, als Ströme, was im Grunde zur vorigen Theorie zus 
rüdführt, wobei die beflimmte Südgränze der Erfcheinung bie 
damalige Gränze des norbifhen Meers wäre. Kein Wunder, 
dag man ſich noch nach anderen geologifchen Hergängen ums 
gefehen hat, von denen bie Blöde herrühren fönnten, und bie 
von den Gletſcherbildungen bergeholte Theorie hat im- 
laufenden Jahrzehnt ſoviel Auffehen erregt, daß wir fchon deß⸗ 
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Halb die von dem gefrorenen meteorifhen Waſſer herrühren⸗ 
den Sebimentbildungen nicht übergeben dürfen. 

Der Schnee bildet an und für fich bleibende Lager in ber 
falten Zone und in der Schneeregion der Gebirge; der Schnee 
aus verſchiedenen Jahrgängen, Überhaupt die einzelnen mit 
Unterbrehung gefallenen Maſſen zeigen deutlihe Schichtung. 
Daß die Firnmaffen durch den fletd neu hinzufommenden 
Schnee nit ins Unbeſtimmte wachen, ſetzt einen ausgleichen 
ben fortwährenden Abgang voraus. Diefer fann aber nit 
durch Abfchmelzen des Schnees an der Oberfläche erfolgen, wie 
unterhalb der Schneegränge, fondern die unteren Schichten 
müſſen fi) zerftören durch die in die Tiefe dringenden Schmelz⸗ 
wafler in Berbindung mit dem Drud, ber auf denfelben laftet, 
daher bie Die der Schneeichichten mit der Tiefe abnimmt, 
und bie unterfte Schicht fi) in hartes weißes Eis verwandelt. 
Bermöge der Unebenheit ihrer Grundlage finden ſich in ben 
Schneefeldern oft breite und tiefe Spalten mit faft fenfrechten 
Wänden. Biel Schnee geht auch durch die Rawinen ab, 
Staublawinen, wenn die Maffe flürzt und babei zerfläubt, 
Grändlawinen, wenn fie berabrutfht. Bon beiden werben oft 
Bäume und Felstrümmer mit fortgerifien, wodurd wahre 
Schutthalden am Grund des fogenannten „Lawizugs, gleichlam 
eines Betts der Lawinen“, entfteben, das fih an Orten bildet, 
wo bie Erfheinung befonders häufig iſt. Ueberhaupt arbeiten 
ſich bedeutende Schneemaffen durch die eigene Schwere abwärts 
und vermehren die unterhalb ber Schneegränze gefallenen 
Maffen, um bier Gletſcherbildungen zu veranlaffen. 

Wo nämlich überhaupt Schneemaffen- Dieffeits der Schnee: 
gränze dem jährlichen Wechfel des Abſchmelzens und Zufries 
rend ausgefegt find, da bilden fi) durch dieſen Prozeß blei- 
bende Eismaffen von körnigem Gefüge und von veränbers 
lichem Umfang; dieß find die Gletſcher, bie fich oft mehrere 
Taufend Fuß unter die Schneelinie herabziehen bis in Tiefen, 
wo die Zahreswärme ber fährlich fi bildenden Schnee: und 
Eismaffen gänzlih Meifter wird. Ihr Umfang ift bald nad 
Duadratruthben, bald nad Quadratmeilen zu bemeffen; bafd 
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hängen ſie von Firn bedeckt an höheren Gebirgswänden, die 
Firngletſcher (ja die unterſten Schichten der Firnlager nähern 
ſich ſelbſt einer Art von Gletſchern), bald liegen ſie in Thal⸗ 
gründen, in welche ſich dieſe Thalgletſcher aus den höheren 
Gegenden hinabgezogen haben, manchmal bilden ſie Joche, in⸗ 
dem ſich dieſe Jochgletſcher über Gebirgsiohe hin und auf 
beiden Seiten herabziehen. Durch ihren jährlichen Schmelz: 
prozeß fpielen fie oft die Rolle von Duellen, manchmal bricht 
der Gletſcherbach aus einer Art von Eisgewölbe hervor. Die 
Gletſchermaſſe bewegt fih Tangfam den tieffien Stellen an ihrer 
unteren Gränze zu, ohne Zweifel in Folge der Schwere; wäh⸗ 
rend er am unteren Ende im Abfchmelzen begriffen if, rückt 
bie obere Maſſe nah, daher bleibt der untere Rand trotz des 
Schmelzens an feiner Stelle oder rüdt gar vor, und es hängt 
von der Geſammtwärme des Jahrgangs ab, ob der Gleiſcher 
im Ganzen zunimmt oder abnimmt, je nachdem das Bor: 
rüden oder das Abſchmelzen die Oberhand gewinnt. 
Der Betrag bes jährlihen Vorrückens fann Hunderte von Fuß 
betragen; mit ber Maffe zugleih werden Gebirgsſchutt 
und Felsblöcke, die im Hintergrund auf ben Gletfcher 
fallen, vorwärts geſchoben. Es entſtehen jo Schuttwälle, Gans 
deden genannt, welde ben Gletſcher feinem Thal entlang 
begleiten; fie werben durch gefleigertes Abſchmelzen außerhalb 
bes Eifes abgefest und bei neuem Anwachſen deſſelben wieder 
vorgefhoben. Man begreift, daß auf diefe Weile in einer 
Folge von naffen und Falten Jahrgängen die Endgandeden fehr 
weit vorwärts gelangen und fofort in einer Folge trodener und 
heißer Sahrgänge, wo ber Gletſcher in demfelben Maß fid 
zurüdziebt, von biefem durch bedeutende Zwilchenräume ges 
trennt werben können; der Spielraum, innerhalb beflen der 
Borberrand fi bewegt, beträgt manchmal mehrere Taufend 
Fuß. Dieß find alfo Ablagerungen durch Gletſcher, 
wir können auch von Gleiſchereroſion fprechen, denn bie 
Gletſcher wirken mit Verſchüttungen, Abfchleifungen, Ausfurs 
ungen auf ähnliche Art, nur langſamer, wie die Regenwaſſer, 
wovon nachher noch bie Rede fein wird. 
g* 
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Man findet aber alte Gandecken in nod weit größeren 
Entfernungen von den jegigen Gletſchern; manche Hügelzüge, 
auf denen jest Dörfer fteben, in meilenweitem Abftand vom 
Abftammungsort ihrer Felstrümmer, tragen entfchieden ben 
Karakter ber Gandeden. Zur Zeit von deren Entflehung müſſen 
ſich alfo die Gletſcher beträchtlich weiter erfiredt haben. Dan 
hat gewagt, von bier aus noch weiter zu gehen, und bie erras 
tifhen Blöde der Schweiz aus der Sletfherbewegung 
zu erflären, die fi damals über die ganze niedere Schweiz 
bis weit am Jura hinauf erfiredt haben müßte. Wenn man 
aber vollends die nordeuropäifchen und norbamerifanifchen Blöde 
auf daffelde Bildungsprinzip zurückführen will, fo müßten bie 
Gletſcher der nordiſchen Gebirge und das Polareis Über einen 
19 großen Theil ber nördlichen Halbfugel ſich ausgedehnt haben, 
daß der Erde damals eine Art von Eishülle zugefommen 
wäre. Dieß ift die berühmte Eiszeit der Erde, welde 
neuere Forſcher, durch die Gletfcherbildungen geleitet, zur Ers 
Härung der Findlinge annehmen zu müffen glaubten. Es if 
ein anziehenber Gedanfe, daß auch der Froft eine Rolle in der 
Geſchichte der Erde gefpielt haben, und daß Zeiten erhöhter 
Temperatur mit folchen von erniedrigter gewechfelt haben follen, 
allein es ift fehr die Frage, ob eine foldhe Eiszeit mit der Ans 
fiht in Einklang fleben fann, die wir ung von bem Erfalten 
der Erde im vorigen Abſchnitt zu bilden hatten?! 

Die organiſche Welt hat zu den Ablagerungen ber 
Erdrinde nicht nur gewaltige Borräthe an Stoff geliefert, 
fondern aud den dabei thätigen Urfachen, wie Waffer, Schnee, 
Wind, lebendige Arbeiter zugefelt. Auch diefe Arten 
erbbildender Thätigkeit gehen ſtets noch vor fi), und bie erfiere 
würde bei erfchöpfendem Eingehen tief in die Landwirthſchaft 
hineinführen. * Der fruchtbare Boden, die Dammerde ode 
Adererde, bildet fich fortwährend aus Mengung von Pflanzen- 
und Thierreften mit dem aufgeloderten Boden, indem aus ber 
Bermoderung bderfelben der Humus entfleht, der bunfels 
farbige, Feuchtigkeit in hohem Grad anfchludende Stoff, deſſen 
Dienge die Fruchtbarkeit des Bodens bedingt, während bie 
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Menge des fih bildenden Humus wieder von der Befchaffens 
heit des Untergrundes abhängt, nach deſſen vorwaltenden mine- 
ralifchen Beftandtheilen Mergelboden, Kalkboden, Thonboden, 
Lehmboden, Sandboden, Huideboden unterfchieden wird, In 
dem Humus ift eine eigene Säure enthalten, die aber in dem 
fruchtbaren Boden an Erden gebunden iſt; mächtige Lager der 
humusreichſten Dammerde bilden den „eigentlihen Humusbos 
ben“, die wilde Grundlage überüppigen Pflanzenwuchjes (3. 2. 
der amerifanifchen Urwälter). Uebermaß der Humusfäure aber 
fcheint die Fruchtbarkeit wieder zu befchränfen, und liefert ben 
oft große Streden einnehmenden fauren Humusboden mit fei- 
nen Gräfern, Haidefräutern und Moofen, der ben Uebergang 
zum Torf bilder. Diefer entfteht in flachen Gegenden, welche 
alljährlich längere Zeit unter Waffer ſtehen, Sümpfe, Moräfte 
und Moore (Moofe) bildend, durch Abfaulung der Sumpf- 
pflanzen von unten, während oben der Pflanzenwuchs forts 
dauert. Der fo ſich bildende Fohlige Stoff, der Torf, nimmt 
alsdann zwifchen der Nafendede und dem Untergrund eine bes 
fondere Lage ein, die viel Waffer enthält und in beftändiger 
Zunahme begriffen ift, dergeftalt daß in einem Bierteljahrhuns 
dert eine ZTorflage von mehreren Hundert Fuß Dide entſtehen 
fann. Diele Torfmoore fteben an der Stelle früherer Wälder, 
die bei zunehmender Verſumpfung bes Bodens durch Wind- 
ſchlag gefällt worden fein mögen und bie in den Torfmaffen 
vorfommenden halbverfohlten Holzftämme geliefert haben. Merk: 
würdig ift die Verbindung von Eifenerzbildung mit der Torf 
bildung; die fogenannten Sumpferze rühren daher, daß bie 
bei der Vermoderung unter Waffer fich entwidelnden 
Pflanzenfäuren mit aufgelösten eifenhaltigen Stoffen unlösliche 
Niederfchläge bilden. 

Die Torfbildungen, welche unter unferen Augen vor fid 
sehen, weifen ung wieder zurüd auf die Kohlenbildungen 
der Borwelt, welche mächtige Lager in der Erdrinde in grö⸗ 
ßeren und geringeren Tiefen einnehmen, und legen ung nahe, 
daß es nicht ſowohl eigentliche Verfohlungsprogeffe durch Wärme 
ohne Ruftzutritt nach Art unferer Meiler), vielmehr Bermo- 
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berungsprozeffe unter Waffer find, denen bie Stein: 
fohlenlager ihren Urfprung verbanten. Wenn aud bei ben 
älteren Kohlenbildungen, wie überhaupt bei ben älteren nep- 
tunifchen Bildungen, die höhere Temperatur von Einfluß ge 
wefen ifl, fo darf man fich doch fehr fhwerlih die Sache fo 
vorftellen, als ob „ein mit feinem Pflanzenwuchs verſunkener 
Landftrih, bededt von ausgebrochenen fenerfläffigen Maffen, 
eine Art von riefenhaftem Meiler gebildet hätte.“ In der That 
fann man vom Torf aus das Fortfchreiten der Berfohlung in 
einer faft fletigen Stufenreihe verfolgen, in welcher Die Gebilde 
zugleih mineralifcher oder fleinartiger werben (gleichſam eine 
mit der Berfohlung fortfchreitende Verſteinerung). Zunädft 
ſchließt fih vie Braunfohle an vom Folfilholz CRignit) bie 
zur erdigen Braunfohle und Pechkohle; es folgt alsdann bie 
Shwarzfohle oder eigentlihe Steinkohle (ebenfalls mit meh: 
reren Arten oder Stufen), deren gewaltige Lager fchon zu ben 
älteften Flößbildungen gehören und bezeichnender Weiſe gleich 
dem Torf mit Erzbildung in Verbindung fleben; den höchſten 
Grab ber Berfohlung aber ftelt der Anthrazit (Koblenftein, 
Glanzkohle mit Hinneigung zum Metallglanz) dar, welder 
als faft reine Kohle ohne Entwicklung bitumindfer Stoffe ge 
ruchlos brennt und feine Spur des pflanzlichen Urfprungs mehr 
zeigt. Dei diefem Fönnte vielleicht an das unterirdifche euer 
in der Art gedacht werden, daß er ein Rüdftand ber Des 
ftillation von Steinfohlen wäre, wobei bie bituminöfen Bes 
ftandtheile davon geben, und wir erinnern bier an bie be 
reits erwähnte Beziehung, in welche man die unterirbilchen 
Koblenlager zu plutoniſchen Erfcheinungen, zu Entwidlung 
fohlenhaltiger Safe, Bildung von Erdöl und Erdpech ges 
bracht bat. 

Indem wir nun zu tbierifhen Sebimentbilbungen 
übergehen, fo wollen wir faum ber Ablagerung von thieriſchem 
Koth u. dgl. (z. B. der Guanomaſſen von 50 Fuß Dide) und 
noch weniger menschlicher Bauten gedenfen, aber was dazwi⸗ 
ſchen fält, verdient unfere vollfte Aufmerkfamfeit, die Felsbil⸗ 
dungen nämlich, wo bie Thierwelt als Baumeiſter auftritt. 
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Hier haben wir zuvörderſt die Korallenbildungen zu 
nennen, welche von Seethieren herrühren, bie fefte Kalkmaſſen 
abfondern, mit pflanzenartigem Wachsthum, daher fie unter 
dem Namen der Pflanzenthiere (Zoophyten) zufammenge- 
faßt werden. Sie tragen durch ihre untermeerifchen Kalkbau⸗ 
ten zur Erhöhung des Seegrundes und Strandes bedeutend 
bei, ganze Riffe und Klippen, ja Infeln und Inſelreihen, 
häufig in ringförmigen Geftalten (Laguneninfeln) ‚bildend, 
Wenn aber die älteren Korallenbildungen oft aus tiefem Mees 
resgrund auffleigen, fo wird es fehwer, bdiefelben aus wenn 
auch noch fo Tangen Zeiträumen fortgefegten Korallenbaus zu 
erHlären, wenn nicht bereits untermeerifche Höhen demſelben 
zur Grundlage gedient haben. Wenn der Korallenfels 
manchmal aud im Inneren des Feſtlands vorfommt, fo deutet 
dieß mit fo vielen anderen Erfcheinungen auf vorzeitliche Mees 
resftände, verfchieden von den unfrigen. 

Allein alles dieß fcheint noch gering zu fein gegen die 
Selsbildungen, welche nad den neueren Entdedungen der mis 
frofcopifhen Thierwelt zugufchreiben find, den fogenanns 
ten Polythalamien, welde fi zunähft an die Zoophyten 
anjchliegen, und noch mehr den Infuforien, deren zahlloſe 
Menge und allgemeine Verbreitung in flehenden Gewäflern, in 
Schlamm und Moraft alle Gränzen überfleigt. Nach ihrem 
Abfterben bilden die aus Kalk oder Kiefelerde beftehenden Schaas 
len und Panzer folcher Thiere einen erdigen Bodenjag, und 
wenn man ihre unglaubliche Vermehrung (zu Millionen in 
wenigen Tagen) bedenkt, fo wird man begreiflich finden, wie 
fie durch Jahrhunderte lang fortgefegtes Weben auf dem Grund 
der die Erdfläche bededenden Gewäfler Die Bildung ganzer Ge: 
birgsfchichten veranlaifen Fonnten, „zu denen das einzelne 
Thierhen fi verhält, wie das Sandkorn zum Sandfleinges 
birge, das aus einer zahllofen Menge von Körnern zufammens 
gefnetet if.“ Im der That Idst ſich im Bergrößerungsglas bie 
Hauptmaffe der weicheren wie ber härteren Kreide in Poly: 
tbalamien auf, fo daß „ein Kreideſtrich als eine Art von Mo⸗ 
faif einer unſichtbaren Tpierwelt erfcheint“; ebenfo befteht der 
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im Kreidegebirg vorkommende Feuerflein, fowie bie in jüngeren 
©ebilden enthaltenen Lager von Bergmehl, Tripel, Kiefelguhr 
u. ſ. w. aus nichts als Kiefelinfuforien. Man wird dadurch 
geneigt, auch bei älteren Kalf- und Kiefelgebilden diefen Thier: 
klaſſen eine wichtige Rolle zugufchreiben; man fann aber auch 
bie Bedeutung diefer organiſchen Gefteinsbilbung übers 
treiben, denn wenn aud der größte Theil des Kalkſteins auf 
der Erde ein Erzeugniß von Korallenthieren und Polythalamien 
fein, und wenn aud in ebenfo flarfem Verhältniß Kieſelinfu⸗ 
forien zur Ablagerung von Kiefelerbe beigetragen haben ſoll⸗ 
ten, fo war doch Kalf und Kiefel fchon vorhanden, und es 
fommt nur die Umgeflaltung oder Verarbeitung diefes Stoffe 
der organifchen Tpätigfeit zu. Endlich darf nicht überfehen 
werben, daß bei allen biefen Bildungen wiederum das Waller 
im Spiel iſt; der nunmehr ermeffene Kreis der Ablageruns 
gen fällt daher größteniheil® unter den Begriff der neptus 
nifhen Wirffamfeit, aber die einen erfolgen durch das Waſ⸗ 
fer, die anderen im Waffer mittelft chemifcher und organifcher 
Kräfte. 

Wir konnten die mannigfaltigen Umftände der ablagerns 
den Wirffamfeit des Waſſers nicht fchildern, ohne zugleih auf 
feine wegichaffende oder ausrodende Thätigfeit unfer Augens 
merf zu richten, da bei einer Menge von Erjcheinungen Ans 
und Auffhwemmung mit Ber: und Wegſchwemmung eng ver⸗ 
bunden ift, fowohl bei der Wirkfamfeit des bewegten Meersg, 
als bei derjenigen bes fließenden Waſſers. Indem wir fehließ- 
lich auf den Begriff der Erofion im weiteften Sinn zus 
rüdfommen, möüffen wir aud noch der gerfiörenden Ein, 
flüffe von Luft und Schwere 'getenfen. Der Wind 
entblöst Berggipfel und Bergrüden von den aufgeloderten 
Bodentheilchen und von Schnee, daher die nadten Felshörner, 
ja ganze Hochplatten werden von ihm gleihfam rein gefegt 
(fo der Karft von der Bora, ber ſüdruſſiſche Landrüden). Die 
beftigeren Stürme, voran die Drfane in den Tropen, brechen 
Felſen und entwurzeln Bäume; indeffen ſtehen diefen vereins 
zeiten Gewaltthaten die anhaltenden und gleichförmigen Wirs 
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kungen herrſchender Winde, die ſich zugleich meiſtens über große 
Räume erſtrecken, im Erfolg voran, in welcher Beziehung wir 
bereits der Wirkſamkeit der Winde bei der Dünenbildung und 
beim Vorſchreiten der Sandwüſten gedacht haben. 

Ein allgemeiner Einfluß der Atwoſphäre iſt unter dem 
Namen der Verwitterung bekannt. Die Luft an und für 
ſich, vollends aber in Verbindung mit den Niederſchlägen, dem 
Schneeſchmelzen, dem Wechſel von Wärme und Kälte, von 
Räſſe und Trockenheit, greift Die verſchiedenen Felsarten, wo 
ſie blosliegen, mehr oder weniger an, theils mittelſt chemiſcher 
Einwirkungen, die ſich in Farbenänderungen an der Außen⸗ 
ſchicht, in Ausblühungen u. ſ. w. fund geben, theils mehr me- 
chaniſch, wohin Sprengung durch das Gefrieren der eingedrun⸗ 
genen Feuchtigkeit, Abſchleifung der Kanten und Ecken, Erwei⸗ 
terung der Spalten und Klüfte gehört. Die Ergießung des 
meteoriſchen Waſſers hat die gefurchten Kalfflähen (Kars 
ren, Schratten), die polirten Felſen, die Rundhöder und Feld- 
fäulen hervorgebracht; es entfteben dadurch in Gebirgen und 
Ebenen befondere Regenrinnen und Regenſchluchten. Gefleine, 
welche fonft tiefer unter der Oberfläche zu liegen pflegen, wie 
Gangmafien, find dur das atmofphärifhe Waſſer allmälig 
blosgefpült worden. Die Schutthalden der Gebirge erneuern 
fih ſtets durch fortgefeute Ablöfung von Trümmern in Folge 
ber verjchiedenen atmofphärifchen Einflüſſe. Bliden wir weiter 
zurück, fo find ohne Zweifel die Umriffe der Gebirgsfämme 
vorberrfhend das Werf der atmofphärifchen Erofion, 
ja fie hat gewiß auch auf die Thalbildung vielen Einfluß ges 
habt, indem die Regenwaſſer ben älteren Thalboden in der 
Tiefe da zerfiört haben, wo bie höheren Thalwände aus Wi⸗ 
berfiand leiſtenden Felsarten beſtehen. Es ift alfo ein allge 
meiner ununterbrodener Zerfiörungsprogzeß, der auf 
atmofphärifchen Einflüffen, Wind und Wetter, vor allem aber 
anf dem meteorifchen Waffer beruht. 

Das in den Boden eingebrungene Waſſer ſetzt die ausros 
bende Thätigfeit im Inneren fort und der ausgedehnteſte Spiel- 
saum ber Eroſion ift den Gewäſſern an der Oberfläche der 
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Erde felbft eröffnet, wie wir bereits gefehen haben. Die Uns 
terhöhlung des Bodens durch unterirdifche Erofion giebt 
Anlaß zu Zerftörungen, welde dann vollends durch Die Schwere 
verurfacht werden, fofern die Dede der Höhlungen ihre Laſt 
nicht mehr zu tragen vermag. Sp entfliehen Erdfälle und 
Einſtürze und dur fie trichter- und keſſelartige Vertiefun⸗ 
gen, die fih auch zu größeren Beden erweitern. Bon biefen 
Hergängen, wo neptunifche Ausrodung die Urſache ift, find 
bie vulkaniſchen Einftärze und Bildungen neuer Krater zu uns 
terfeheiden, wo die Höhlungen im Inneren durch die ausge⸗ 
worfenen Maſſen entflanden find. Aud auf dem Grund bes 
Meers fcheinen Einftürze und Einfenfungen vorzufommen, man 
bat viele Angaben von verfhwundenen Inſeln; mande find 
unter den Augen ber Beobachter entflanden und nad einiger 
Zeit wieder im Meer verfunfen. Im lesteren Fall iſt die Er: 
ſcheinung ohne Zweifel vulfanifch; aber gleichwie Küftenftreden 
verfinfen, nachdem fie vom Meer gehörig unterhölt worden 
find, fo mag es auch ganzen Infeln im freien Ocean ergeben. 
Wenn aber fihon viele der Einfenfungen, welde wir beobadhs 
ten, mit den plutonifchen Wirkungen zufammenhängen und ges 
wifjermaßen deren Gegenſtück bilden, fo fällt unter diefen Ges 
fihtspunft wohl faft Allee, was wir als ältere Einfen 
tungen des Bodens in größerem Mapftab zu betrachten 
haben, und wir gelangen biemit zu ben unterirdiichen Gewalten 
zurüd und zu dem legten Kreis von Erfcheinungen, die wir 
in diefem Abfchnitt zu betrachten haben, zu ber plutonifchen 
Hebung und Senfung. 

Denn wir fönnen nicht umbin, Hebung und Senfung 
als fo zufammengehörig zu betrachten, wie Wellenberg und 
Wellenthal, dergeftalt daß hervorgehobene Gebirge» und Hochs 
landsmaffen eingefunfenen Becken entfprechen, welche jegt meis 
tens von dem Waller der Erboberflähe eingenommen find. 
Während an vielen Stellen der Erbfläde ausgedehnte Maffen 
von unten aufgetrieben worden find, mußten Höhlungen im 
Inneren entfteben, welche zu ebenfo großartigen Einfenfungen 
an anderen Stellen Anlaß gaben, Obgleich wir in Ablageruns 


Hebung und Senfang. 4123 
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gewahren mußten, fo find diefelben doch nur vereinzelt und 
von Fleinerem Mapftab, und die umfaffende Urfache aller be- 
deutenden Unebenheiten der Erdfläche ift offenbar bie 
Hebung von unten. Dabei fonnten zwei Fälle eintreten, ent⸗ 
weder hat bie gehobene Maffe die vorhandene Dede gefprengt, 
Das innere Geftein geht zu Tage und die Flötzſchichten find 
zerriffen,, aufgerichtet oder gar Überworfen; oder es bat eine 
einfache Hebung flattgefunden, wobei die vorher tiefer Tiegen- 
den Schichten in ihrer Folge mit einander gehoben und höch⸗ 
ſtens in ihrer wagrechten Lagerung geftört worden find. Die 
Urfahe des Auftriebs mag meiftend diefelbe gewefen fein, 
welche die vulfanifchen Ausbrüche ſtets noch veranlaßt, die ge> 
waltfame Ausdehnung unterirdifcher Gaſe und Dämpfe; indeflen 
fann auch die von innen aus fich bewerkſtelligende Gefteinums 
wandlung wie einen allmäligen Rüdzug ober ein Zufammen- 
ſchrumpfen, fo ein allmäliges Anfchwellen der Maffen zur Folge 
haben, wobei die Dede bald berften, bald fich wölben oder 
falten wird. Se nachdem ſich endlich der plutonifche Auftrieb 
auf einen Punft, eine Spalte oder eine ausgedehntere Fläche 
bezogen bat, ifl eine punktweiſe (centrale), eine Längen= oder 
Flächenhebung erfolgt, mit dem Ergebniß einer DBergfuppe, 
Bergfette oder Hocplatte, und in ausgedehnterem Mapftab 
entfprechen biefen Örundformen des gehobenen Landes 
centrale Gebirgsſyſteme, Gebirgszonen und Tafelländer, Die 
entiprechenden Bertiefungen, Thäler, Keffelländer fönnen dabei 
auf doppelte Art entftanden fein, foweit fie nicht von der Thä⸗ 
tigfeit des Waffers herrühren, nämlich entweder durch die Hes 
bung der Umgebung felbft oder durch Einfenfung der vertief 
ten Stellen, Hebungsthäler und Einfturzthäler. 

Bon langfamer Hebung und Senfung bieten meh: 
rere Küftenländer Beifpiele dar, Hergänge, welche feit Jahr: 
hunderten ſich fortfegen und erft in langen Zeiträumen merfs 
lih werden. Während eine langfame Senkung im nördlichen 
Theil des abriatifchen Meers, an der Küſte von Grönland und 
fonft wahrgenommen wird, bemerkt man an anderen Küften ein 
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allmäliges Anfteigen des Bodens, das ſich in zunehmender Ers 
hebung der Uferlinien, Berfeichtung der Buchten, Vergrößerung 
bes Strandes Fund giebt, fo an der nordfchwebifchen Küfle, 
einigen däniſchen Sinfeln, in DOftindien und Neufundland. Be: 
merfenswerth find dabei die nachbarlihen Gegenſätze, bag ans 
fleigende Neufundland und das finfende Grönland, das anfleis 
gende Schweden und Finnland Cam meiften im Grund dee 
bothnifchen Meerbuſens, der Duard) und die einfinfende Süd⸗ 
fpige der ffandinavifchen Halbinfel. Da nun beide Erfcheinuns 
gen nur an der beziehungsweifen Beränderung des 
Meeresfpiegels wahrgenommen werden, fo fönnte man 
darüber im Zweifel fein, ob in foldhen Erhebungen des Landes 
nicht vielmehr ein Rüdzug des Meeres, etwa in Folge 
einer Erniedrigung feines Grundes, und in den Erniedrigungen 
des Landes ein Anfteigen des Meeres, nämlich in Folge 
einer Erhöhung feines rundes zu erbliden if, fo daß alfo 
bem Weſen nad diefelben geologifchen Hergänge von Hebung 
und Senfung des Bodens zu Grunde liegen würden. Was 
ung aber beftimmen fann, die beziehungsweifen Veränderungen 
des Seefpiegeld und der Küften eher auf Hebung und Sens 
fung der legteren, al8 auf Senfung und Hebung des Meereds 
grunds zurüdzuführen, das ift Die Erwägung, daß eine wirt 
lihe Beränderung des Seefpiegeld wegen des Zufammenhangs 
ber Meere an allen Küften zugleih wahrgenommen werden 
müßte; man fann aber wiederum bemerfen, daß die derartigen 
Eriheinungen nah Betrag und Dertlihfeit gering find und 
fit) nachbarlich ausgleihen können, fo daß der Seefpiegel trotz 
folher örtlicher Hebungen und Senfungen des Grundes im 
Allgemeinen doc unverändert ſich erhielte. 

Worin ſolche Shwanfungen der. Erdrinde, d. h. 
hier langſames Anfteigen, dort Iangfames Einfinfen ihren Grund 
haben, darauf dürfte die natürlichfte Antwort fein, daß es Ver⸗ 
änderungen im Raumgehalt find, welche von Temperaturweds 
feln und chemifchen Ummwandlungen im Boden herrühren, näm- 
Tih bald Anfhwellungen und Erweiterungen, bie als Hebungen, 
bald Nüdzüge und Einfhrumpfungen, die als Senfungen an 
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ber Außenfläche erfcheinen. Solche phyſiſche ober chemifche Ge: 
fleinsumwandlungen begreift man unter dem Namen bes (plus 
tonifhen) Metamorphismug, fofern fie durch Wirkungen 
aus dem Inneren bewerfftelligt fein müffen. Wir werden ins 
deſſen erft im nächſten Abfchnitt weiter davon handeln, wo wir 
von ben Erzeugniffen der mannigfaltigen Bildungshergänge oder 
von der fegigen Zufammenfegung der Erbrinde felbft fprechen ; 
bier genügt die Andeutung ſolcher Ummwandlungsprozeffe, die 
wir mehr oder weniger auf ZTemperaturverhäliniffe und elef- 
triſch⸗chemiſche Wirkungen zurüdzuführen vermögen, und die 
nicht nur die Natur der Gefteine beftimmt, fondern auch auf 
bie Geftaltung der Oberfläche umfaffenden Einfluß gehabt 
haben. 

Dhne Zweifel haben ſolche Tangfame Hebungen und Sens 
fungen eine Hauptrofle gefpielt bei der allmäligen Troden- 
legung des Landes, bei ber Bildung der Landfeflen und 
ber jesigen Vertheilung von Land und Meer. Und wenn wir 
bie andere Hauptrolle barſchen Ausbrüden und Einftürzen zu= 
erfennen, von welchen fogleich weiter die Rede fein wird, fo 
ftellen wir ung überhaupt in der Srage nad der Urſache der 
Landbildung entfchieden auf die Seite der plutonifchen 
Theorie und weifen die neptunifche Lehre zurüd, welde, 
nachdem fie ihrerfeits die älteren vulfanifhen Anfichten 
eine Zeitlang verdrängt hatte, heutzutage ber umfaffenderen 
plutonifhen Lehre wieder gründlich bat weichen müffen. Wie 
hätte fih auch die Anfiht, daß die Erhebungen des Landes 
Tediglich durch Abfegung aus dem Waffer und allmäligen Rüd- 
zug des Meeres entflanden feien, gegen bie Macht der Eins 
würfe halten können? gegen Fragen wie dieſe: woher die bem 
Geſetz der wagrechten Lagerung widerflreitende Neigung und 
Krümmung der neptunifhen Schichten, das Zutagegeben ber 
Urgebirge und überhaupt folcher Felsarten, welche fonft unten 
zu liegen pflegen? Und wenn ber „Neptunismus“ auf bie 
Trage, wohin das die ganze Erde bededende Waffer gekommen 
fein ſollte, durch unterirdifche Schleufen fih hilft, die er dem⸗ 
felben eröffnet, fo fegt er doch die Unebenheiten der Erboberfläche, 
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bie Gebirge und Beden, welche erflärt werben follen, eigents 
lich ſchon voraus. Wir fügen endlich mit Humboldt zu fenen 
Haupthebeln der Landbildung neben der Aufblähung 
und Einfhrumpfang durch Temperaturverhältniffe und Meta 
morphismus auch das ungleiche Erfalten der Erdrinde und des 
Erdkerns, welches „Faltung ber flarren Oberflädhe“ bewirkt, 
wozu vielleicht noch „Örtliche Verfchiedenheiten der Schwere und 
in Folge davon ürtlihe Veränderungen in der Krümmung 
der Wafjerflähen“ fommen. 

Die jähen Hebungen und Senfungen fchreiben wir 
gewaltfamen Auftriebfräften des Erdinneren zu und fegen fie 
mit den Aufwürfen und Einftürzen in eine Klaſſe, weldye wir 
noch immer im Gefolge der Erdbeben und der vulfanifchen Aus⸗ 
brüche wahrnehmen. Freilich ftreitet man felbft Schon bei Ers 
ſcheinungen, welche in bie geſchichtlichen Zeiten fallen, Über ben 
näheren Hergang, ob 3. B. der 1538 entflandene fogenannte 
„neue Berg“ (Monte Nuovo bei Puzzuoli, eigentlich aber nur 
ein neuer Ausbruchkegel) durch Auffhüttung oder Hebung ent 
ftanden fei; übrigens ift gewiß, daß feit Erbauung bes bortis 
gen Serapistempels ein beträchtliher Theil der Küſte erft 28 
Fuß gefunfen und dann wieder um 15 Fuß fi gehoben Hat 
Caber nur zum Theil, es befinden ſich noch jegt eine Menge 
Bauwerke und Ruinen 15 bis 20 Fuß unter dem Meereöfpie 
gel, und man pflegt diefe Hebung dem Erdboden zuzuſchrei⸗ 
ben, von weldhem im Jahr 1533 die Bildung jenes neuen Berge 
begleitet war. Die größte vulfanifhe Hebung, von bet 
die Gefchichte berichtet, it die, welche 1759 in der Gegend 
von Merifo flattgefunden und eine wirklich neue Effe eröffnet 
bat, wo bie Oberfläche des aufgetriebenen Landes wie ein wo⸗ 
gendes Meer fih bewegt haben foll, Taufende von 5 bis 10 
Fuß hohen Dampf ausftoßenden Kegeln (Hornitos), ſechs Krater 
in einer Linie und mitten zwifchen ihnen als Hauptoulfan ben 
über 1000 Fuß hohen Berg Jorullo bildend. 

Noch weit mehr ift man im Stich gelaffen bei älteren Her⸗ 
gängen jäher Hebung, wie überhaupt bei ben meiften geolo⸗ 
giſchen Prozeffen aus der Vorzeit; fowie es ſich nämlich um 
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bie Erklärung im Einzelnen handelt, fo ſchwankt man meiſtens 
zwiſchen mehrerlei Möglichkeiten. Man hat Übrigens felbft ges 
wagt, auf die Wirfungen unterirbifher Stöße und 
Drude bie mehanifhe Rechnung anzuwenden und 3. 2. 
aus einem centralen Auftrieb bie Entſtehung eines Freisförmi- 
gen Gewölbes aus einzelnen Kegeln zur Geftalt eines vulfa- 
niſchen Berge oder Kraters herzuleiten, fowie die Bildung. eines 
Spftems von Längen- und Duerfpalten aus bem Drud auf eine 
langgefiredte Zone, wobei ſich nämlich die ganze gehobene Maffe 
mechaniſch in vechtedige Stüde zu theilen hatte, die Grundlage 
eines FTettenförmigen Gebirgsfpflems. Der Kosmos darf aber 
bier fo wenig als bei ben neptunifchen Bildungen zumeit in 
den Reichthum der Einzelheiten eingeben, noch die allgemeine 
Theorie in die Befonderheiten ausfpinnen. Wir befchränfen 
uns daher noch auf einige Fennzeichnende Erfcheinungen älte: 
rer Hebung, um das dynamifche Bild der plutoniihen Bil⸗ 
dungen zu vollenden. 

Zunächſt fchließt fihb an bie vulfanifchen Erfcheinungen 
die Bildung der Dergfuppen und Erhebungsfrater an, 
theils nad der Form diefer Gebilde, theils nach dem vulkani⸗ 
fhen Gefein, woraus fie befleben. Es kann fein Zweifel fein, 
daß ſolche regelmäßige Geftalten, zumal die Dom⸗ und Gloden- 
geftalten des Trachyts und Bafalts keineswegs das Werk einer 
ausrodenden Thätigfeit find, vielmehr von einer örtlichen cen- 
trafen Hebung herrühren müffen. Die Erbrinde ift hier durch 
unterirdifche Kraftäußerung zu ungeöffneten gewölbartigen Maf- 
fen aufgetrieben worden, während dba wo der Boden durchs 
brochen worden iſt, Ringwälle ober Erhebungsfrater ſich ges 
bildet haben (die einfachfte und entfchiedenfte Form der Erhebungs⸗ 
thäler), die Trümmer der aufgebrochenen Erbrinde find dann 
nach außen übergekippt und nad innen ift ein fteiler Felsrand 
entflanden, der Rand des Kraters; ganze Infeln, wie Palına, 
find nichts anderes als folhe Bildungen. Je nachdem in den 
Kratern die Berbindung mit dem Erdinneren geblieben oder 
durch Einfturz wieder verfchloffen worden ift, wird der Erbes 
bungsfrater zum Bulfan oder nicht; häufig iſt erft bei einer 
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fpäteren Erneuerung der unterirdiſchen Kraftäußerung der Aus 
bruchfegel oder die vulfanifhe Effe aufgeftiegen. Was aber 
bier in den Kuppen und Ringmwällen mit ber größten Ents 
fehiedenheit hervortritt, das laßt fih auch im Allgemeinen auf 
größere Bildungen übertragen, auf ähnliche Hergänge bei Ent: 
ftehung von Hebungsfetten und Längenfpalten, von geräumiges 
ren Hocplatten und Kefjelvertiefungen. 

Bon fähen Einſtürzen im Gefolge vulfanifcher Erfceis 
nungen haben wir fchon Beifpiele angeführt, Verfenfung von 
Uferfiredfen und Infeln ing Meer bei Erdbeben, Einftürze von 
Ausbruchskegeln bei Bulfanausbrüden, Entflehung neuerer Spal⸗ 
ten, Löcher und Höhlen bei beiden. Auf ähnlichen Urfprung 
laffen alle größeren Unterbrehungen im Zufammenhang des 
Erbbodens fchließgen, welde die Merkmale der durch Einfturz 
entflandenen Bertiefungen theilen ; aud findet man Bildungen 
biefer Art befonders häufig in vulfanifchen Gegenden, fo bie 
zirfus: und Fraterartigen Thäler altoulfanifder 
Gebirge (Lalderen, Maaren oder Kraterfeen) welche offen 
bar Einfturzthäfer und mit den die Ringwälle begleitenden Ers 
bebungsthälern nahe verwandt find; beide unterfcheiben ſich 
binlängli von ben durch neptunifche Erofion entſtandenen Eins 
fhnitten und Bertiefungen. Namentlih ift auch vielen Sees 
been in Gebirgen diefer Urfprung zuzufchreiben, worauf bie 
große Tiefe folder Alpenfeen und der fleile unter ben 
Wafferfpiegel ſich fortfegende Abfall des Gebirgs führt. Und 
gehen wir von bier aus zu einem noch großartigeren Mapftab 
fort, fo werben wir bie gewaltigen Vertiefungen der Erdrinde, 
deren Mehrzahl die Beden der Seen und Meere bildet, in Ein» 
fenfungen ſuchen, welde die Schwere in Folge von inneren 
Aushöhlungen veranlaßt hat. Unter denfelben find zwei binnens 
ländifche Vertiefungen hervorzuheben, welche man vorzugsweiſe 
Erdfenfen (Depreffionen) genannt hat, wo felbft das trodene 
Land unter den Meeresfpiegel herabfinft, fo in der Umgebung 
bes kaſpiſchen Meers, deffen Spiegel 75 bis 100 Fuß unter 
dem fchwarzen Tiegt, und das todte Meer, das mit feiner Ums 
gebung fogar über 1300 Fuß unter dem Mittelmeer bleibt. 
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Ebenfofehr wie durch die im Vorigen näher betrachteten 
Bodengeftaltungen wird man durch die Neigungen, Krüm- 
mungen und Berfhiebungen der Flötzſchichten auf 
das Walten unterirbifcher Kräfte hingewiefen, fowie durch bie 
swilcheneingetriebenen plutonifchen Maffen, mögen bdiefelben an 
bie Oberfläche gelangt fein und fie theilweiſe überlagert haben 
oder nicht, wie bie Gangbildungen. Die bis zu fenkrechten 
Lagen aufgerichteten, ja Übergefippten Flöte, dergeftalt daß in 
jolhen Fällen oben Tiegt, was man fonft unten anzutreffen 
pflegt, Die Biegungen,, Zerknickungen, Falten der neptunifchen 
Gebilde find durchaus das Werk pIutonifcher Hebung; die Gang: 
bildungen aller Art, Gefteinsgänge aus plutonifhem Fels und 
zumal Erzgänge, in denen das dem Erbfern nähere Metall der 
Oberfläche ſich genähert hat, erinnern fo fehr an Lavaerguß, 
daß fie nur in flüffigem Zuftand, fei es in ſchon vorhandene 
Spalten, fei es neue ſich eröffnend, hervorgefchoben fein können, 
in Folge derſelben barfchen unterirbifchen Kraftentwicklungen, 
welche Gebirge aufgeworfen und die äußeren Schichten in Uns 
ordnung gebracht haben. 

Hiemit mag die Rolle der plutonifhen Hebung und Sen⸗ 
fung bei der Geftaltung der Erdoberfläche erhellen. Es vers 
ſteht fich, daß bei der Bildung größerer Länderganzen, 
ganzer Gebirgsfpfteme, Zafelländer und Landfeften die verfchies 
denen genlogifhen Mächte, deren Wirkfamfeit wir in die⸗ 
ſem Abſchnitt der Form nach verfolgt haben, zufammenwirfen 
mußten, Hebung und Aufſchüttung, Ausrodung und Einfturz, 
Aufſchwemmung und Ausbruch. Selten läßt ſich aber die Ers 
klärung ins Einzelne verfolgen und ift zudem bedingt durch bie 
geognoſtiſche Natur ber durch die mannigfaltigen Hergänge 
entflandenen Gebilde, fo dag wir erft nach dieſer ftofflichen Be⸗ 
trachtung im nädften Abfchnitt einen weiteren Blid auf die 
Gefchichte der Erbe werfen können von ba an, wo wir fie im 
vorigen verlaffen haben. Auf die äußeren Umriffe des Landes 
aber, deren Urfachen wir nur fpärlich ergründen Fönnen, führt 
ung ber Abfchnitt vom Land im legten Buche des Kosmos zus 
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rück. Wenn wir endlich bei ben geologifchen Hergängen, bie 
wir nun der Reihe nach betrachtet haben, wiederholt vom einen 
auf den anderen zurüdfommen mußten, fo erhellt von felbft, 
wie fehr fie mit ihren Urfachen und Wirfungen in einander 
verfettet find und fih gleihfam nur als „die verfchiebenen Mo⸗ 
mente bes einen großen geologifhen Prozeffes“ her 
‚ausftellen, deffen Grundzüge wir in diefem Abfchnitt zu ent⸗ 
wideln hatten. 





XII. 


Die Erdrinde ein Gefüge verſchiedenartiger Gebilde 
aus verſchiedenen Epochen. 





Nachdem wir nun die Hergänge kennen gelernt haben, 
durch welche die Erdrinde noch fortwährende Veränderungen 
erleidet, ohne daß jedoch dieſelben Epoche in der gegenwärtigen 
Periode der Erdgeſchichte machten, von welchen wir aber auf 
frühere Hauptepochen, ja auf die ganze Bildungsgeſchichte der⸗ 
ſelben zurückſchließen können: betrachten wir ſofort die fertige 
Erdrinde nach ihrer jetzigen Zuſammenſetzung und allmäligen 
Bildung. Es verſteht ſich, daß wir die geognoſtiſchen Verhälts 
niffe der Erdrinde nur im Großen und Allgemeinen fchildern 
fönnen; wir erlauben ung aber zuvor einen zweiten Streifzug 
in das Gebiet der Chemie, um die chemiſchen und mines 
ralifhen Stoffe zuvörderſt in Ueberficht zu nehmen, die dem 
Bau der Erdrinde zu Grund Tiegen, nachdem wir einen erflen 
hemifchen Ausflug binfichtlich der chemiſchen Hergänge und Ges 
fege fm neunten Abfchnitt gemacht haben. 

Bekanntlich find die Chemifer bei Zerlegung aller mineras 
lichen und organifchen Stoffe auf etlihe und fünfzigStoffe 
(mit dem neuerlich erft entdedten Lanthan 55) gelangt, welde 
bis jeßt jeder weiteren Zerlegung oder Ueberführung wibers 
Randen haben. Es gehören dazu alle Metalle, welche aud 
bei weitem bie Mehrzahl jener fogenannten Elemente bilden, 
aber auch einige andere Stoffe, welche befonders entfchiedene 
und eigenthümlihe chemifche Eigenfchaften und weiter nichte 
Gemeinfames haben, als daß man fie zunächſt als nichtmetal⸗ 
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liſche Elemente (Metalloide) anzufprechen ſich genöthigt ſah, 
wobei man indeß geſtehen muß, daß die Unterſcheidung etwas 
Unbeſtimmtes und Willkührliches an ſich hat. Man rechnet 
nämlich insgemein zu den Nichtmetallen oder Metalloi— 
den die 12 Stoffe: Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Fluor, 
Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Phosphor, Kohlenſtoff, Bor, Si⸗ 
licium. Allein nicht nur ſind die Chemiker bei einigen Stoffen, 
wie Selen, Tellur, Arſen (Arſenikmetall) in der That un⸗ 
ſchlüſſig, in welcher Klaſſe ſie dieſelben aufführen ſollen, indem 
ſie einerſeits, zumal die beiden letzteren metalliſch ausſehen, 
andererſeits mit entſchieden nichtmetalliſchen Elementen, Schwe⸗ 
fel und Phosphor, ähnliches bis gleiches chemiſches Verhalten 
zeigen, ſondern auch bei einigen anderen der ſogenannten Me⸗ 
talloide könnte man die metalliſche Natur noch in Anſpruch 
nehmen, nämlich vor allem bei der Grundlage der Kieſelerde 
(Silieium, Kiefelmetal) und dem damit verwandten Bor (im 
Borar vorfommend), da fie in der That mit einigen Stoffen, 
bie jest Jedermann zu den Metallen zählt, und bie man ehes 
dem nebſt den obengenannten als Halbmetalle anfprad, 
entfchiedene chemiſche Achnlichkeit haben, wie Tantal und Ti⸗ 
tan, Wolfram und Chrom. Ya felbft der Kohlenftoff nähert 
fih in dem Zuftand des Graphit (Reißblei) dem metalliichen 
Weſen, und ebenfo das Jod, das wieder chemifch mit Brom, 
Chlor und Fluor die größte Achnlichfeit zeigt, während freilich 
wenigftens die beiden letzteren entfchieden nichtmetallifch find 
(das Fluor ohnedieß ift noch gar nicht für ſich dargeftellt wor⸗ 
ben, da es ſich fogleih mit dem Stoff jeglichen Gefäßes ver- 
bindet). 

Wir können daher die gangbare Unterfcheidung von Metal⸗ 
Ioiden und Metallen nicht als einfchneidend und naturgemäß 
erfennen und ziehen zur Anbahnung einer natürliheren Ein- 
theilung zweierlei in Erwägung. Das eine ift der Umftand, 
daß die Stoffe Überhaupt ohne Veränderung ihrer wefentlichen 
hemifchen Eigenfchaften mannigfaltiger Dafeinsformen 
fähig find, nicht nur des feften, flüffigen, gaſigen Zuſtands, 
fondern auch wieder innerhalb bes feften Zuſtande nach Um⸗ 
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Ränden ein fehr verfchiedenartiges Ausfehen annehmen können. 
Wir ſchreiben alle diefe Berfchiedenheiten Beränderungen 
im Atomenbau zu, welde freilich wie Die chemifchen Atome 
überhaupt der unmittelbaren Nachweifung ſich entziehen. Sp 
bieten auch einige unter den einfachen Stoffen auffallende Bei⸗ 
fpiele diefer Art dar. Wir fennen den Schwefel nicht nur 
in den befannten drei Zuftänden, wie das Wafler, fondern zu 
feinem gewöhnlichen ſprödfeſten Zuftand gefellt fih einmal ber 
fefte Irpftalliihe, welchen er annimmt, wenn er aus bem ges 
ſchmolzenen Zuftand Iangfam erflarrt und aus dem er bald von 
ſelbſt in den erfleren übergeht, alsdann ber zähe harzartige Zus 
fand, in welchem er ſich mit der Scheere ſchneiden läßt, und in 
welchen er gelangt, wenn gefchmolzener Schwefel, der anfangs 
bännflüffig, dann bei gefteigerter Temperatur bidflüffig ift, jäh⸗ 
lings abgekühlt wird. Am auffallendften ift dieſe Proteusnatur 
bei dem Kohlenftoff, denn welchen Zufammenhang gewahrt 
ber bloſe Anblick zwiſchen der gewöhnlichen Kohle, Die aus 
pflanzlichen oder thierifchen Stoffen, entweder in feinfter Pulvers 
form oder maflig mit Andeutung des organiihen Baues dies 
fer Stoffe gewonnen wird, zwifchen dem metallartigen Gras 
phit (Reißblei) und zwiſchen dem reinften und härteften aller 
Kryftalle, dem Diamant? und doch find alle diefe Körper reis 
ner Koblenftoff, der mit Sauerfloff zu Kohlenſäure verbrennt. 
Dazu fommt, daß unfere Mittel weder zum Schmelzen noch 
vollends zum Bergafen des Kohlenftoffs binreichen, weßhalb 
es der Kunft auch nicht gelungen if, Diamant aus Kohle zu 
machen. Ueberhaupt tft es unferen Mitteln bisher bei vielen 
Stoffen unmöglich geblieben, fie in die verfchiedenen Zuftände 
wirklich überzuführen, fei es daß Safe allem menſchlichen Drud 
zum Trotz ber Berflüffigung wiberftehen (die beftändigen Gaſe, 
wohin die Elemente Sauerfloff, Wafferftoff, Stidftoff gehören), 
fei es daß feſte Körper aller Schmelzung fpotten, wie bie Kohle 
und mehrere mehr ober weniger metallifch erfcheinende Grund⸗ 
lagen von Erden und Steinen (wohin bie oben aus Gelegens 
heit des Kiefels erwähnten Stoffe mit diefem gehören). Deß⸗ 
halb ift aber allen diefen Stoffen die Fähigkeit jener Zuſtands⸗ 
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änderungen nicht abzufprechen, und biefer theoretifchen Mög⸗ 
lichfeit fommt hin und wiber wie bei der Kohle die Wirklich 
feit zu Hilfe, Die der göologifche Prozeß uns barbietet. Schon 
deßhalb alfo muß bei Gruppirung ber chemiſchen Stoffe wenis 
ger auf ihre äußeren phyſiſchen Eigenichaften, vielmehr vors 
zugsweife auf ihre demifchen Berhältniffe gefehen wer - 
ben, dazu fommt aber noch eine zweite Betrachtung, mit welder 
wir die naturgemäße Eintheilung der Grundftoffe 
ſelbſt verbinden, foweit fie bis jegt fich herausgeftellt hat. 

Nur wenige unferer fegigen Elemente fliehen nach ihren 
chemifchen Berhältniffen vereinzelt da, vielmehr gruppiren fie 
fih nach denfelben auf Die entfchiedenfte Weife, wovon auch bie 
„Metalloide“ nicht ausgenommen find, bergeftalt daß in ben 
einzelnen Gruppen biefer Stoffe ein merfwärbiges Fortfchreiten 
von der nicht⸗ metalliſchen zur metalliſchen Natur flattfindet. 
Nur Sauerftoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Koblenftoff find nad 
ihrem chemifchen Verhalten als vereinzelte Elemente an 
zufehen, auf der anderen Seite verbindet fie übrigens ihre 
Role in der organifhen Welt, wornad fie in Verbindungen, 
welche dem Mineralreich fremd find, die organifchen Stoffe und 
näheren Beftandtheile der organifchen Körper bilden. Alle übris 
‚gen reiben fih in Gruppen auf bie eben bezeichnete Weile, 
wobei wir überdieß an das erinnern, was ſchon im neunten 
Abſchnitt Über die eleftrochemifche Reihe mit ihrer Rechten und 
Linfen gefagt worden ift. 

Auf der äußerſten (fäurebildenden oder fäureartigen) Eins 
ten fteht neben dem Sauerftoff die Chlorgruppe mit Fluor, 
Chlor, Brom, Jod, in dieſer Folge mit dem legtgenannten 
Stoff an die metallifche Natur fireifend, mit Sauerfloff und 
MWafferfloff (dort poſitiv, bier negativ) heftige Säuren, mit 
Metallen Salze bildend. Weiter nad rechts folgt die Dop⸗ 
pelgruppe des Schwefels und Phosphors, welde in 
ber geboppelten Reihe Schwefel, Selen, Tellur einerfeits, Phos⸗ 
phor, Arfen, Antimon (Spießglanz) andererfeits bereits ſtark in bie 
metallifhe Natur eingreift; alle bilden mit Sauerftoff Säuren, 
mit dem Waſſerſtoff Gafe, nur die erfieren dagegen faure Gaſe, 
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nicht-faure die letzteren. Noch weiter rechts folgt die Kiefels 
gruppe, weldhe nad obigem bereits ganz zu ben Metallen 
gerechnet werben kann; fie umfaßt Bor, Kiefel (Silicium), Tan⸗ 
tal (Solumbium), Titan Cdie man nur in unfchmelzbaren Pul- 
vern gewinnt) und bie Außerft fchwer fchmelzbaren und an 
greifbaren Metalle Banadin, Wolfram, Molybdän, Chrom; 
alle bilden mit Sauerftoff Säuren, alle außer Bor und Kiefel 
daneben auch (nichtfaure) Dryde, aber nur bie vier legten bas 
ſiſche Oryde, die wieder mit den Säuren Salze geben, fo daß 
alfo Zantal und Titan den Uebergang von Bor und Kiefel 
jur audgefprocheneren Metallnatur der übrigen bilden. Mit 
diefer Reihe verlaffen wir bie linfe Seite, zu der auch Kohlen: 
off und Stidftoff gehören, wovon ber Kohlenftoff etwa 
feine Stelle zwiſchen der Schwefel: und Kiefelgruppe haben mag, 
dem Stidftoff aber ſchwer eine Stelle anzuweifen if, da 
er einerfeits einer der chemifihsträgften Stoffe iſt, anbererfeits 
Verbindungen Tiefert, die zu den chemifchsregfamften Stoffen 
gehören, mit Sauerftoff eine ber ftärkfien Säuren (Stidfäure 
oder Salpeterfäure) als der pofitive Beftandtheil, mit Waffer- 
Boff in negativer Rolle eine der ſtärkſten Baſen (Ammoniaf), 

Auf der rechten Seite, in deren rechte Abtheilung auch der 
Wafferftoff gehört, folgen nun zunächſt die Metalle des 
gewöhnlihen Bewußtfeins, miteinander eine Gruppe 
oder vielmehr Familie von Elementen bildend, da innerhalb 
berfelben wieder engere Gruppen zu unterfcheiden find; zunächft 
bie fogenannten edeln Metalle (die mit ber vorigen Gruppe 
gleichfam als das Centrum ſich betrachten Taffen), nämlich dag 
Gold, die Platinagruppe, d. h. Platina mit Palladium , Sris 
bium, Rhodium, Osmium, das Silber und übergangbildend 
Quedfilber; aladann die übrigen oder bie unedlen Metalle, 
etwa in ber Folge Kupfer, Uran, Blei, Zinn, die Zinfgruppe, 
db. h. Zint und Kadmium, vielleicht auch noch Wismuth, die 
Eifengruppe (d. h. Eifen, Kobalt und Nike), Mangan und 
Cer (Cererium nebft dem Lanthan), beide vielleicht auch noch 
zur Eifengruppe zu zählen. Den Reft der Rechten nimmt bie 
Familie der leichten Metalle ein, welde die Grundlagen 
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der Laugen und Erben bilden, erft durch die galvanifhe Säule 
entfeffelt worden find und den BVorftellungen bes gewöhnlichen 
Bewußifeing von Metal nicht minder widerſtreiten als bie 
Metalle der Linken, denn diejenigen ber äußerfien Rechten find 
weih wie Wache und fohwimmen auf dem Waffer brennend, 
indem fie demfelben den Sauerfloff mit folder Heftigfeit ents 
reißen, daß der Waflerfloff-und mit ihm das Metall fich ents 
zündet. Diefe Familie zerfällt in ver Richtung nach rechts in 
drei Gruppen, wovon die erfte die Metalle der Erden Cober 
die Thongruppe), d. 5. der Thorerbe, Zirkonerbe, Yitererbe, 
Berplierde, Thonerde (Thorium, Zirkonium, Atrium, Glycium 
oder Berpllium, Aluminium), und übergangbildend das Metall 
ber Talfz oder Bittererde (Magnefium) enthält; die zweite bie 
Metalle der laugenhaften Erden (oderdie Kalkgruppe), 
d. h. der Schwererde, Strontianerde, Kalkerde (Barium, Stron⸗ 
tium, Calcium); die dritte endlich die Metalle der Laugen 
Coder bie Kaligruppe), d. h. des Lithins, Natrons und Ka⸗ 
lis (Lithium, Natrium, Kalium), welche die Stoffe der äußerſten 
Rechten ſind. Alle Metalle der rechten Seite verbinden ſich mit 
Sauerſtoff zu baſiſchen Oryden und mit Waſſerſtoff gar nicht; 
manche Oxyde der Schwermetalle verhalten ſich anderen gegen⸗ 
über als Säuren, auch kommen völlige Säuren (z. B. Man⸗ 
ganſäure und zwar bei dieſem ziemlich weit rechts ſtehenden 
Metall) vor, was bei der zweiten Abtheilung nicht mehr der 
Fall iſt, deren Oxryde die genannten Erben und Laugen find. 
Es iſt höchſt unwahrfcheinlih, daß alle dieſe Stoffe wirf- 
fihe Elemente find, vielmehr läßt eben der Umfland, daß bie 
meiften berfelben durch die große Aehnlichfeit in ihrem chemis 
fhen Verhalten in entſchiedene Gruppen ſich vereinigen, fchlies 
Ben, daß diefe Aehnlichfeit nur auf einer gleihmäßigen Zus 
fammenfegung aus eigentlihen Grundftoffen beruht. 
Es fehlt auch nit ganz an Andeutungen oder Anhaltspunften 
hiefür, und wir haben in der That einen folchen auf der äußer⸗ 
ften Linken, fowie einen auf ber äußerſten Rechten, Denn eine 
gasförmige Verbindung von Stidfloff mit Kohlenſtoff, das 
Cyan, benimmt fi in allen Verbindungen, die es mit Sauer 
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ſtoff, Waſſerſtoff und Metallen eingeht, vollkommen auf dieſelbe 
Art, wie die Stoffe der Chlorgruppe, dergeſtalt daß man kein 
Bedenken tragen darf, das Cyan dieſer Gruppe einzureihen. 
Dieß iſt das eine, das andere iſt ein Metall, welches man unter 
dem Namen Ammon (Ammonium) vorausſetzen zu müſſen 
glaubte, und auch in Verbindung mit Queckſilber (Ammon⸗ 
amalgam) wirklich dargeſtellt hat, aber nicht für ſich, ſo wenig 
als das Fluor. Die gasförmige Lauge nämlich, welche der 
Stickſtoff mit dem Waflerftoff bildet, dag Ammoniak, hat fo 
große chemiſche Aehnlichkeit mit den mineralifchen Taugen ber 
Kaligruppe, dag man auch ein Metall ähnlich den Metallen 
biefer Gruppe in den Salgverbindungen des Ammoniaks gefucht 
hat, welches Metall, wie das Ammoniak felbft, aus Stidfloff 
und Waſſerſtoff beſtehen muß, bergeflalt daß es vom letzteren 
Stoff mehr enthält als das Ammoniak; in der That ſpielt eine 
ſolche Verbindung von Waſſerſtoff und Stickſtoff in den Am⸗ 
moniakſalzen dieſelbe Rolle, wie das Kalium in den Kaliſalzen, 
und die gelungene Amalgamirung dieſer Verbindung deutet auf 
ihre metalliſche Natur. Viele Chemiker haben daher keinen An⸗ 
ſtand genommen, das Ammon der Kaligruppe beizugeſellen, und 
ſie betrachten z. B. den Salmiak, der ſonſt als ſalzſaures (d. h. 
chlorwaſſerſtoffſaures) Ammoniak galt, nunmehr unter dieſem 
Geſichtspunkt als Chlorammon, welches dann ganz dem Chlor⸗ 
natrium (Kochſalz) als das entſprechende Ammonſalz zur 
Seite ſteht. 

Die wenigſten dieſer Elementarſtoffe kommen frei in der 
Natur vor, am verhüllteſten aber wieder die Metalle der 
äußeren Rechten, ſowie mehrere Stoffe der Linken, nämlich 
außer denen der äußerſten auch Phosphor und die Metalle der 
Linken. Mehrere ſind wieder nur deßwegen zugleich minera⸗ 
liſche Stoffe, weil ſie durch die Zerſetzungen, die mit den 
ſtets noch vor ſich gehenden geologiſchen Prozeſſen verbunden 
ſind, aus ihren Verbindungen friſch ausgeſchieden werden, wie 
der Schwefel und mehrere Metalle der Mitte, namentlich Eiſen; 
nur der Kohlenſtoff und die edlen Metalle vermögen ſich auf 
die Dauer im gediegenen Zuſtand zu erhalten, wenn ſie 


138 Die Erdrinde. 


einmal in denfelben gelangt find, und wenn man will, fo kann 
man auch von ben beiden Stoffen der Linfen, deren Gemenge 
bie ungeheure Maſſe ber Atmofphäre bildet, von Sauerftoff 
und Stickſtoff ausfagen, daß fie frei in der Natur fi bebaups 
ten, was dann theils dem ungeheuern Borrath, theils der fletigen 
Wiedererzeugung des Sauerftoffd durch die organifchen Prozefle 
an der Erdoberfläche zuzufchreiben ifl. Bon benfenigen Stofs 
fen, welche nicht gediegen in der Natur vorfommen, find wies 
derum entweder ſchon zweielementige Verbindungen oder gar erft 
Doppelverbindungen mineralbildend; fo können wir den Phos⸗ 
phor nur an Sauerftoff und dieſe Phosphorfäure an eine Baſis 
(namentlih Kalk) gebunden, ebenfo das Kalimetall erſt mit 
Sauerfloff zu Kali und diefes mit einer Säure zu einem Salz 
verbunden (3. B. Salpeter, oft erft zu einem Doppelſalz, wie 
Alaun, Feldſpath). Doc giebt ed auch und zwar fehr vers 
breitete Berbindungen der Metalle mit Stoffen ber Linken, nas 
mentlich mit Chlor Cheziehungsweife Fluor) und mit Schwefel 
(die Schwefelerze) , Übrigens auch mit Sauerfioff (gediegene 
Oryde find einige der feinften Evelfteine, deßgleichen der Magnet⸗ 
fein, der Zinnftein u. a.). 

Wenn man,übrigens auf ben Grab ber Verbreitung 
fiebt, in welchem unfere Grundftoffe mineralbildend auftreten, 
fo drängt fih ung der Gedanke an eine gewiffe Ueppigkeit 
ber Natur auf, indem eine beträchtliche Anzahl der Grund- 
ftoffe wenigftens in der ung befannten Erbrinde fo fpärlich und 
zerfireut auftritt, dag fie wie fremdbartige Atome in den vors 
herrſchenden Maflen verfhwinden. Dahin dürfen wir nidt 
nur Brom und Jod, Selen, Tellur und Antimon, alle Metalle 
ber Kiefelgruppe mit Ausnahme von biefem, die Metalle des 
Lithins, Strontians und aller Erden im engeren Sinn mit Aus⸗ 
nahme ber Zhonerde, die ebeln Metalle nebft Uran, Kabmium 
und Wismuth, Kobalt und Nidel, Cer und Lanthan rechnen, 
jondern auch alle Übrigen fchweren Metalle, höchſtens das Eifen 
ausgenommen, fowie auch noch das Fluor und das Barytmetall. 
Uebrigens dürfen wir babei nicht vergefien, daß es fih nur 
um die Erdrinde handelt, und daß ohne Zweifel Die Schwers 
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metalle im Erdkern eine um fo größere Rolle fpielen, wäh⸗ 
vend fie von biefem ihrem Sig aus durch plutonifhe Kräfte 
nur in zerfireuten Lagern, Gängen und Neſtern in die aus 
feichteren Stoffen gebaute Erdrinde fozufagen verfprengt wors 
ben find. So bleibt eine verhältnigmäßig geringe Anzahl von 
Scundfloffen übrig, welhe im Großen zur Zufammen- 
fegung der Erbrinde, ihrer Hüllen und belebten Weſen bei- 
tragen, von der linken Seite nämlich Sauerftoff, Stidftoff, Chlor, 
Schwefel und Phosphor , Kohlenftoff und Kieſelſtoff, von ber 
rechten Waſſerſtoff, Eifen und die Metalle des Thons, Kalfe, 
Talks, Kalis und Natrons. Und unter diefen felbft befteht wies 
der ein beträchtlicher Unterfchied ; der Stidfloff z. B. kommt 
vorzüglich durch die Atmofphäre und die Thierwelt, in leßterer 
Beziehung deßgleichen der Phosphor in Betracht, Chlor und 
Natron dur dag Meer; endlich fiehen bei ber feſten Erbrinde 
ſelbſt Kohle, Schwefel, Talfmetall und Eifen bedeutend zurüd 
gegen Kiefel, Thon und Kalk, welde in Verbindung vor 
allem mit dem Sauerfloff, in zweiter Linie auch mit dem Kali- 
metall und dem Waſſerſtoff (wegen bes alles durchdringenden 
Waſſers) die Hauptmaffen der Krufte unferes Planeten bil 
ben, und ba der Sauerftoff faft in feinem der größeren Ge: 
bilde fehlt, überbieg bei Luft, Waſſer und organifcher Welt 
als ein Hauptbeſtandtheil im Spiel ift, fo ift er ohne Zweifel 
ber verbreitetfte unter fämmtlichen Grundftoffen, wenigftens in 
ber uns zugänglichen Erbe, 

Das chemiſche Mineralſyſtem theilt nun auch zunächſt 
bie einfachen Mineralien, d. 5. ſolche, welche, abgefehen von 
minder wefentlichen fremden Beimengungen oder Beränderuns 
gen (Härbungen),: als chemiſche Verbindungen angefehen und 
baher mit chemiſchen Namen belegt werben fünnen, nach den 
Elementen ein, welde als ihre Grundlagen zu betradten 
find. Dabei it das Prinzip im Allgemeinen (indeß nit ganz 
ausnahmsweiſe) dieß, daß als Grundlage ſtets derjenige Stoff 
gilt, welcher in der eleftrochemifchen Reihe weiter rechts fteht. 
Dieß mag aus einer natürlich nicht vollſtändigen, fondern nur 
beifpielsweife gehaltenen Aufzählung erbellen, indem wir aus 
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den gemäß ben elementaren Grundlagen fi) ergebenden Ord⸗ 
nungen einige hervorheben, welche dann wieder nad den oben 
angegebenen Klaffen oder Gruppen der Elemente felbft in eben 
foviele Mineralklaſſen fi zufammenfaffen laſſen, während bie 
den Ordnungen untergeordneten Gattungen wieder nach den Vers 
bindungen zu unterfcheiden find, welche die Grundlage eingeht. 

In der Schwefelgruppe haben wir Die Ordnung der Schwes 
felmineralien, und in biefer ale einzige Gattung den ges 
biegenen Schwefel, das Produkt vulkaniſcher Prozeffe, da 
bie Schwefelerze fowie die fchmwefelfauren Salze bei den Metal: 
len aufzutreten haben, welche hier als Grundlage der mineras 
liſchen Verbindung anzufehen find; in biefelbe Klaffe gehört 
bie Orbnung ber Arfenmineralien, wie gebiegenes Arjen 
(Fliegenſtein), Schwefelarfen (Operment) u.|.w. Die Ordnung 
(und zugleich Klaſſe) der Kohlenmineralien begreift bie 
Gattung der gediegenen Kohle in den Arten bes reinften kry⸗ 
ftallifirten Kohlenftoffs oder des Diamants, bed Graphits (mit 
Deimengung von Eifen) und bes Anthracits (ebenfalls nur faſt 
rein), die Gattung der Verbindungen mit Wafferftoff und Sauers 
fioff, wohin als Arten gehören einmal die Stoffe, welche die 
Familie der Bitume oder Erbharze bilden, wie ber Bernftein, 
der Asphalt, Die Naphtha (Erdöl), alsdann in der Famile ber 
Steinfohlen (mit erdigen Beftandiheilen mehr ober weniger 
verunreinigt) Schwargfohlen, Braunfohlen (Ligniten) und Torfe. 
In der Kiefelgruppe haben wir neben der bürftigen Orbnung 
des Bor, wo blos Frpftallifirte Borfäure als feltenes vulkani⸗ 
ches Erzeugniß anzuführen if, hauptſächlich die reichhaltige 
Drdnung der Kiefelmineralien, obwohl nur bie allvers 
breitete Kiefelerde (Kiefelfäure) hierher gehört, mit den beiden 
Gattungen der Quarze (Bergfryftall, Feuerſtein, Quarzfels, 
Adat u. ſ. w.) und ber waflerbaltigen Quarze (Kieſelſäure⸗ 
bydrat, Opal, Kiefelfinter u. |. w.); zum Theil find dieſe Kiefels 
mineralien, wie Feuerftein, Kiefelguhr aus Panzern von Infus 
forien zufammengefegt; andere, wie ber Quarzfeld ober ber 
gemeine Quarz, kommen auch als Beftandtheile in einigen ber 
mädtigften Menggefleine, wie im Granit vor; bei mehreren 
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Arten endlich find anderweitige Beimengungen (von Thon, 
Kohle, Eifenoryd) bezeihnend, wie bei Jaſpis, Kiefelfchiefer 
(Wetzſtein). Wir erwähnen noch aus ber Ordnung ber fehr 
feltenen Zitanmineralien bie Zitanfäure, welche mit einigen Bei⸗ 
mengungen das Mineral Rutil bildet, ähnliches übergehen wir. 

indem wir nun bie größere Kaffe der Schwermetalle von 
der Rechten betreten, fo find ihre Diineralien (die Klaffe 
ber Erze) theild Oryde, theild Schwefelverbindungen (die 
Glänze, Blenden und Kiefe), theild Salze, auch einige Ehlors 
verbindungen (Hornerze) treten auf, beſonders bei ben edlen 
Metallen, und an der Stelle des Schwefels oder Chlors kom⸗ 
men auch bin und wieder andere Stoffe ihrer Gruppen vor 
G. 3. Tellur, Antimon, Brom u. |. w.); fehr häufig find bie 
Erze nicht rein, fondern enthalten insbefondere zwei und mehr 
Metalle einander beigefelt. Es ift fchon bemerkt worden, daß 
die edeln Metalle häufig gediegen ſich finden und manche 
biefer Gediegenmetalle find wahre natürliche Legirungen (Pla⸗ 
tinaeifen, Goldſilber, Silberfupfer). Reichhaltig find beſonders 
die Drönungen der Kupfermineralien und ber Eifens 
mineralien; jene enthält ald Gattungen gediegenes Kupfer, 
Kupferorydul und Kupferoxyd, Tohlenfaures Kupfer (Maladhit), 
kieſelſaures Kupfer, fchwefelfaures Kupfer (Kupfervitriol), Schwe⸗ 
felfupfer, Schwefelantimonfupfer u. f. w.; von dieſer nennen 
wir beifpielsweife die Gattungen bes gebiegenen Eiſens Cwobei 
an das Meteoreifen zu erinnern if), Eifenoryb (zum Theil 
mit Thonbeimengung, Eifenoder, Rötheh, Eiſenoxydhydrat, 
Eiſenoxydoxydul (Magnetflein), Schmefeleifen (Magneikies), 
ſchwefelſaures Eifen (Eiſenvitriol), phosphorſaures Eifen u. ſ. w. 
Beim Zinn ift das Haupterz das Oxyd (Zinnflein), beim Blei 
das Schwefelblei (Bleiglanz), beim Mangan das Ueberoxyd 
(Braunftein) u. |. w. 

Die reichſte aller Ordnungen ift in ber Klaſſe der Erb» 
metalle die der Thonmineralien, neben welcher in berfel- 
ben Klafie nur noch die Ordnung der TZalfmineralien 
ebenmäßig ſteht, die au gemäß ber Stellung des Talfmetalls 
theils mit jener, theils mit der folgenden Ordnung ber Kalls 
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mineralten fich gewiffermaßen verzweigt. Wir haben hier fa 
mehreren ber einzelnen Gattungen, vor dem Uebergang zu ben 
Arten, Kreife oder Familien zu unterfcheiden; ja in einigen 
Familien greifen beide Ordnungen fozufagen ineinander ein, 
wie in ber vorhergehenden Klaſſe der Erze, weßhalb wir fie 
auch wirklich zufammenfaffen wollen. Nur vorübergehend bes 
rühren wir bie Gattung der reinen Thonerbe, bie Korunde 
(Sapphir, Smirgel), die Gattung, die aus einer Verbindung 
reiner Thon: und Talkerde befteht, die Spinelle (Rubin), die 
Gattung der fchwefelfauren Thonerde oder vielmehr der Dop⸗ 
pelverbindungen aus biefer und anderen Schwefelfäurefalgen, 
die Alaune (woher der Name des Thonmetalls rührt); aber 
als beſonders gefteinbildend find die Verbindungen beider Erben 
mit der Kiefelfäure hervorzuheben, welhe die große Gats 
tung der kieſelſauren Erden bilden, wobei wir eben 
beide Haupterden faum zu trennen vermögen. Wir nennen bie 
Samilie der Thone, aus Fiefelfaurer Thonerde beflebend , theils 
kryſtalliſirt (Andalufit), theils erdig (Töpfertbon, Porzellans 
erde), manchmal mit Eiſenoxyd (Tripel); die Familie der Feld⸗ 
ſpathe, eine Doppelverbindung von kieſelſaurer Thonerde mit 
kieſelſauren Laugen, wie der Kalifeldſpath oder Feldſpath ſchlecht⸗ 
weg (Feldſtein oder Felſit im unkryſtalliſirten Zuſtand), als der 
verbreitetſte, aus deſſen Verwitterung ſowohl die Lager von 
Porzellanerde (d. h. der reinſten kieſelſauren Thonerde) als der 
Kalibedarf der Pflanzen hergeleitet wird, während er ſelbſt als 
weſentlicher Gemengtheil der mächtigſten Urgebirge (Granit, 
Gneis) auftritt, der Natronfeldſpath oder Albit (mit ſeinen 
Nebenarten Labrador u. ſ. w.), die durch Hitze glasartig oder 
ſchlackenartig veränderten Feldſpathgeſteine (Obſidian, Bims⸗ 
ſtein); die Familie der Zeolithe oder Kochſteine, bei denen ein 
ſtarker Waſſergehalt hinzukommt; die Familien der noch zuſam⸗ 
mengeſetzteren Mineralien, der Topaſe und Granate (Turma⸗ 
lin), wo zu den Beſtandtheilen des Feldſpaths noch andere 
Vaſen (Talkerde, Kalkerde, Eiſenoxyd) hinzukommen; die Fa⸗ 
milie bes Serpentins, aus kieſelſaurer Talferbe beſtehend, wos 
bin einerſeits Serpentin, andererſeits Speckſtein, Meerſchaum 





Die einfachen Mineralien. 143 


gehört Cin der Tallordnung was die Thone in der Thonorb: 
nung); bie Familie des Augits, welcher unter den Talfmines 
ralien dem Feldfpath entfpricht und ähnlicherweife dukch Ver: 
witterung bie Walferbe Liefert, wohin einerfeits Diallag, Hy: 
perfiben u. |. w., andererſeits Hornblende nebft Asbeft gehört; 
endlich die Kamilie der Glimmer, denen ebenfalls eine große 
gefteinbildende Rolle zufommt, und wo Thonerde und Talkerde 
vorzugsweiſe zufammenfpielt, fo daß bei den gewöhnlichen 
Kaliglimmern (Marienglas) Thonerbe vorherrſcht, bei dem 
Talk aber (Zalfglimmer nebft ZTopfftein) die Talkerde, bie 
bievon fogar ihren Namen hat. Wir erwähnen noch, um bie 
Hehnlichkeit der Thonmineralien mit anderen berfelben Klaſſe 
hervorzuheben, die Berplimineralien, wo die Berylle (Sma- 
ragd) Berbindungen der Kiefelfäure mit Beryll⸗ ober Süßerbe 
(nebft etwas Thonerde) find. 

Wenn die Talforbnung bei diefer großen Verſchwiſterung 
mit der Thonordnung fchon in der Gattung der fchwefelfauren 
Berbindung etwas von berfelben abweicht, indem bie ſchwefel⸗ 
faure Magnefia (Bitterfalz, woher der Name Bittererde) haupts 
ſächlich nur in Bitterwaſſern und im Meer aufgelöst vorkommt, 
während es förmliche Alaunfteine giebt: fo macht das Auftres 
ten der fohlenfauren Verbindung bei den Talfmineralien 
einen einfchneidenden Unterfchied, und mit dieſer Gattung der 
kohlenſauren Talferbe nähert fich ihre Ordnung ebenfo derje⸗ 
nigen der Kallmineralien, wie auf dem Gebiet der Fiefel- 
fauren Berbindungen der Thonorbnung. In der That haben 
wir bier Talkſpath und dichten Magnefit einerfeits und in 
Berbindung mit Kalt Bitterkalk, d. h. kryſtalliſirten Bitterfpath, 
und unfryftallifirten oder dichten Dolomit, ber viele Achnliche 
Feit mit dem kohlenſauren Kalf darbietet. Wir gelangen hiemit 
zu ber ſehr reihhaltilgen und höchſtverbreiteten Ordnung ber 
Kalkmineralien felbft, der Hauptorbnung in ber Klaſſe der 
Laugenerden, und bier fleht wieder diejenige bes Tohlenfauren 
Kalks obenan, mit den beiden Familien bes Kallkſpaths (kry⸗ 
Hallifirter Doppelfpath, körniger Kalk oder Marmor, dichter Kalle 
Rein, Kreide oder erbiger Infuforienfald) und bes Arragonits, 


144 Die Erdrinde. 


zu denen man noch die beiden vorhergehenden aus ber Tallk⸗ 
gruppe, die des Talkſpaths und Bitterkalks ziehen könnte, um 
eine große Ordnung Fohlenfaurer Erden zu bilden. 
Bedeutend find ferner die Ordnungen des Fluorcalciums ober 
Flußſpaths und des fchwefelfauren Kalfs mit den Familien bes 
Anhydrits, der waflerfrei, und bes Gypſes (Gypsſpath, Alas 
bafter), der waflerhaltig iſt; zuſammengeſetzter endlich iſt der 
Apatit (Spargelftein), der phosphorfauren Kalk mit Fluor⸗ 
und Chlorcaleium enthält. In Aehnlichfeit enthält die Neben 
orbnung der Barptmineralien bie Gattungen bes Schwerfpaths 
(fhwefelfaurer Baryt) und bes Witherits (fohlenfaurer Baryt). 
Da wir bie Doppelverbindungen ber Fiefelfauren Laugen mit 
ben fiefelfauren Erden bei den Thons und Talfmineralien ans 
zuführen hatten, fo bleiben in ber (legten) Klaffe der Raus 
genmineralien blos einige Salze, wie der Salpeter 
(ftifaures Kali oder Natron), das Steinfalz CChlornatrium), 
Borar (borfaures Natron), Salmiaf (Chlorammon). Solde 
lösliche Salze (wie unter den früher genannten aud das Bits 
terfalz) bilden meift Cwo fie nicht in Wafler aufgelöst find) 
kryſtalliniſche Anflüge oder Ueberzüge, manchmal jedoch über 
große Streden Landes, und Steinfalz auch mächtige innere Lager. 
Eine befondere Drdnung und zugleich Klaffe würbe endlich auf 
ber rechten Seite die bes Waſſerſtoffs bilden, d. h. das Waſſer 
mit feinen mannigfachen Beimengungen im Meerwaſſer und in 
den Mineralwaflern, wenn man nicht vorzieht, das Wafler 
mit den Gasarten von den eigentlihen Mineralien zu fondern, 

Ehe wir jegt von den einfahen Mineralien zu den 
Felsarten oder Gefteinen auffleigen, welde als mehr ober 
minder verbreitete Beftandtheile der Erbrinde anzufehen find, 
mögen noch einige Worte Über die Mineralfyfieme am Ort 
fein. Zunächſt gehört das chemiſche Mineralſyſtem allerdings 
zu den fogenannten Fünfllihen Syſtemen ber Naturges 
fchichte, welche nach einem einzelnen Merkmal eintheilen, wäh⸗ 
rend die natürlichen Syſteme bahin fireben, nach allen wefents 
Iihen Merkmalen und Beziehungen zumal einzutheilen. Sole 
anderweitige Merfmale find bei den Mineralien das Gefüge 
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und vornehmli die Kryftallgeftalt, ferner Loslichkeit, Schmelzs 
barkeit, Brennbarfeit u. f. w., oder das Verhalten zu Waffer 
und Wärme. &s erhellt aber von felbfl, daß ein weit einfel- 
tigeres künſtliches Syſtem fich ergeben würde, wenn man bas 
gewidhtigfte unter diefen Merkmalen, die Kryflallgeftalt, 
zu Grund legte und die Mineralien zunähft in bie drei Kreife 
der fozufagen ganz geftaltlofen, der Fryflallinifchen Cd. h. ges 
ſtaltloſe Gefüge kryſtalliſirter Theilchen bildend) und ber kry⸗ 
Rallifirten eintheilte, Yegtere aber nach den Kryflallgrundformen 
in ebenfoviele Klaffen; Grundformen, auf welche ſich nämlid 
alle übrigen zurüdführen laffen, und wornach man ſechs Kry⸗ 
ſtallſyſteme unterfhheidet. Nun kommt aber in der Natur 
mandmal ber Fall vor, daß ein und derſelbe Stoff in vers 
fchiedenen Grundformen Fryftallifirt, ein Kal, der bei dem 
kohlenſauren Kalf ftatt findet und deſſen beide Familien begründet 
Dimorphie); noch häufiger und durchherrſchender aber ifl 
der Kal, daß ähnliche Stoffe oder Stoffe mit Ähnlichen Bes 
ſtandtheilen auch die nämlidhe Kryflallform annehmen, wovon 
ung die Maune ein Beifpiel geben, bei denen die Kryſtallform 
ſich nicht ändert, wenn, während bie fchwefelfaure Thonerbe 
als der eine Beſtandtheil des Doppelfalzes bleibt, an bie Stelle 
des Kalis eine andere Lauge tritt (Jſomorphie). Daraus 
geht hervor, daß das Merkmal ber Kryftallform mit ber chemis 
fhen Zufammenfegung eines Minerals in einem inneren Zus 
fammenhang ftebt, und ähnliches läßt fi in der That auch 
von anderen jener bedeutfamen mineralogifchen Merkmale bes 
baupten, die fih auf das Verhältniß zu Waffer und Wärme 
und zum chemifchen Prozeß überhaupt beziehen. Sole Ber 
trachtungen berechtigen zu ber Behauptung, daß das chemiſche 
Mineralſyſtem doch etwas mehr als ein einfeitiges Fünftliches 
Syſtem ift, daß es vielmehr um fo mehr dem wahren nas 
türlichen Syflem fi) nähert und um fo mehr die natürs 
lichen Ktaffen des Mineralreichs hervortreten läßt, je natürs 
licher, alfeitiger die zu Grunde liegende Eintheilung der ches 
mifchen Elemente if. Wir dürfen freilih uns nicht anmaßen, 
daß die wahren natürlichen Gruppen dieſer Grundftoffe mit 
Kosmos Il. 10 
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vollfommener Schärfe ermittelt find, und dürfen ung auch nicht 
verhehlen, daß 3. B. die oben angegebene Eintheilung durd 
fünftige chemifhe Entdedungen , dergleihen bie Zerlegung un: 
ferer bisherigen Elemente wäre, bebeutfame Berichtigungen ers 
fahren müßte. 

Man ift heutzutage im Streben nad einem natürlichen 
Mineralfyftem häufig zu einer alten Eintheilung des Mineral: 
reichs zurüdgefehrt, nämlich in bie vier großen Klaffen 
der Brenze (brennbare Mineralien), Erze (Metalle), Er: 
den (Steine) und Salze (Hydrolyten).. Wenn aber Ofen 
verſucht hat, dieſer Tandläufigen Eintheilung eine vermeintliche 
wifienfhaftlihe Grundlage zu geben dur die Beziehung auf 
bie fogenannten vier Elemente des gewöhnlichen Beroußtfeing, 
wornach die Brenze Quftmineralien, die Erze Seuermineralien, 
die Erden Erbmineralien, die Sale Waffermineralien fein 
follen, fo müffen wir und aufs nachdrücklichſte hiegegen ver 
wahren, da jene vier Elemente in Feiner Hinficht mehr eine 
wiffenfchaftliche Bedeutung haben Iönnen, und ba weber bie 
eben angeführte Zufammenftellung, noch die weitere, fcheinbar 
durch Ebenmaß ſich empfehlende Ausfpinnung jener Klaffen in 
ihre Ordnungen mehr als ein willführliches Begriffsſpiel iR. 
Aber abgefehen von der Dfenfhen Wendung des fraglichen 
Mineralfyftems iſt einmal fogleih Har, daß die vier Grund 
begriffe keineswegs ſcharf geichiedene Klaffen geben, denn eine 
Menge von Ergen (wie bie Schwefelerze) find brennbare Kör: 
per fogut wie die fogenannten Brenze, die nad dem betrefs 
fenden Syſtem in Schwefelbrenge, Harzbrenze und Koblenbrenze 
zerfallen; manche Salze (wie die Bitriole) kann man ebenjogut 
zu den Erzen rechnen, und ebenfo ift zwifchen Steinen und 
Salzen ſchwer eine Gränzlinie zu ziehen, wenn man aud von 
dem chemifchen Salzbegriff ganz abfieht (3. B. Alaunftein, ben 
das Spflem bei den Salzen, Gyps, ben es bei den Erben 
bringen wird, denn bie Löslichfeit im Waſſer hat eine Menge 
von Abſtufungen). Alsdann iſt nicht zu überfehen, daß das 
chemiſche Spſtem in der That mit jenem fozufagen populd 
ven Spſtem in manden Zufammenftellungen zufammentrifft, 
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wenn wir die Gruppen der Elemente in obiger Weile ben 
Hafen des Mineralreihs zu Grund legen; denn es hat fid 
uns dabei eine Klaſſe der Erze ergeben, die fogenannten Brenze 
vertheilen fich in zwei benachbarte Klaſſen unferes Syſtems, die 
Hoffen der Schwefelgruppe und ber Kohlengruppe; bie ents 
ſchiedenſten Salze im gewöhnlichen Sinn flehen in unferer letz⸗ 
ten Kaffe beifammen, welche der Raugengruppe entfpricht (und 
man fann, wenn man will, auch die Alaune dorthin ziehen); 
die Erden und Steine endlich bilden drei unferer Klaffen, die 
ben Gruppen des Kiefels, der Erden und der Laugenerden ents 
ſprechen, auch könnte man die drei Klaſſen in eine höhere 
Abtheilung der Erden zufammenfaffen, und darin faure 
Erden (Kiefelfäure gleich Kiefelerde u. f. w.), neutrale 
Erden (Thon= und Zalfgruppe) und Laugenerden (Kalls 
gruppe) als Unterabtheilungen nebeneinander flellen, eine Dreis 
theilung ber Erben, welde 3. B. derjenigen in Kiefelipathe, 
Erzipathe und Irdſpathe entfehieden vorzuziehen fein möchte. 

Endlich können wir nicht unerwähnt Yaffen, daß man in 
neuerer Zeit aus den Gaſen und Waffern unter dem Namen 
der Atmoſphärilien entweder ein eigenes Neid, das mit 
dem Mineralreich die unorganifhe Welt ausmahe, oder eine 
erſte und unterfie Provinz des Mineralreihs bilden wollte. 
Diejenigen „Atmofphärilien“, welche aus ber Erdrinde vorüber: 
gehend ober in fändigen Quellen ſich entwideln, haben wir im 
vorigen Abſchnitt mit den Prozeffen betrachtet, welche ihrer 
Entwicklung zu Grund liegen. Nachdem wir nun in biefem 
zu ben Elementarfloffen zurüdgegangen find und bie einfachen 
Mineralien betrachtet haben, weldhe gleihfam als bie ents 
fernteren Beflandiheile den näheren und größere Maffen 
bildenden Beftandtheilen ber feften Erdrinde zu Grund 
liegen, fchreiten wir zur Betrachtung ber letzteren, db. h. 
der Felsarten ober Gefteine, und erheben ung von biefen end⸗ 
lich zu den geognoftifhen Gebilden (Formationen), welde uns 
mittelbar das Gefüge der Erdrinde bilden, und denen bie Fels⸗ 
arten wieder ebenfo zu Grund Liegen, wie biefen bie einfachen 
Mineralien. 


10* 


4148 Die Erdrinde. 


Die Erdrinde befteht aus einer verhältnißmäßig geringen 
Anzahl verfihiedener Felsarten, und biefe find in den vers 
fhiedenften Gegenden der Erde einander vollfommen gleid, 
verhalten ſich alfo ganz anders als die organifche Welt; fie 
unterfhheiden fih geographifch erft hinfichtlich ber zerftreuten 
und zufälligen Beflandtheile, welche fie führen. Man muß 
nämlich von der Hauptmaffe des Geſteins folde zufäl 
lige Beftandtheile unterfcheiden, und biefe find theils ein. 
fache Mineralien, wie Erze, Steinindividuen, beſonders Kry⸗ 
falle (Edelfteine) in Gängen, Lagern und Neftern, theile 
organifche Ueberrefte, die man im Allgemeinen unter dem Ras 
men der Berfteinerungen begreift, wohin im weiteften 
Sinn felbft die Steinfohlenlager gerechnet werden Fönnten. Da 
diefe aber felbft wieder als mächtige Gebilde auftreten, fo 
halten wir und an ben engeren Sinn, ber felbft ſchon mannig- 
faltige Erfoheinungen begreift, Denn es gehören hieher nidt 
nur wirflihe Verfteinerungen, d. h. organifhe Körper, welde 
in eine fteinige Maffe verwandelt worden find, fei es daß fie 
von einem mineralifhen Stoff vollfommen durchdrungen wurs 
ben, indem berjelbe die verſchwindenden Theile jener Körper 
erfegte, oder daß bie yon ihnen in einem Geflein hinterlaffes 
nen hohlen Räume von einem mineralifchen Stoff ausgefüllt 
wurden, wobei biefer ihre Geftalt annahm; fondern auch, was 
fih zunächſt noch an legteren Hergang anſchließt, Abdrüde 
(Typolithen) und Steinferne (Metrolithen, d. h. mit Stein 
angefüllte Höhlungen organifcher Körper, welche ſelbſt fih in 
der umgebenden Maffe aufgelöst haben), ferner aber foffle 
oder caleinirte Körper (Inkruſtationen fefter organifcher Stoffe), 
bitumindfe oder verfohlte Körper, und endlich Einfchließlinge, d.b. 
Körper, welche faft ganz unverfehrt in fteinige Maſſen einges 
ſchloſſen fih erhalten haben (3. B. Inſekten in Kryflallen). 
Auf die untergegangenen organifchen Welten, worauf bie Vers 
fleinerungen fchließen Iaffen, werden wir fofort an fpäteren 
Stellen zu fpredhen kommen, wo wir von den Gebilden und 
ihrem Alter handeln. 

Die mineralogifhe Eintheilung ber Felsarten geht 
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von ihrer Zufammenfeßung aus und unterfcheibet einfache oder 
gleihartige Gefteine und ungleichartige oder MengsGefleine, 
unter biejfen wieder die von kryſtalliniſchem Gefüge und die 
mechaniſch gemengten, ganz formlofen Gefteine. Es verfteht. 
ih, daß bie gleihartigen Gefteine nichts anderes find 
als einfache Mineralien; diejenigen, welche größere Stüde der 
Erdrinde bilden, find die Mineralien der Steinfohlenfamilie, 
der gemeine Quarz (Duarzfeld), einige Eifenfleine (Braun⸗, 
Rothe, Spaths, auch Magnet: Eifenftein), Feldſtein (Felfit), 
Augit und Hornblende, einige Glimmer (namentlich Talkglim⸗ 
mer), Serpentin, Kalfflein und Dolomit (Rauhwacke), Gyps, 
Steinfalz. Einige von biefen einfahen Mineralien, welde 
auch für fih als Felsarten auftreten, find bie wefentlihen Bes 
ftandtheile der kryſtalliniſchen Menggefteine, nämlich 
Duarz, Feldſpath, Yeldflein und Albit, Talk und Glimmer, 
Hornblende und Augit. Sie bilden in verſchiedenen Meng⸗ 
verhältniffen und Gefügen die weitverbreiteten Felsarten, welche 
meiftens als geſchmolzene Maffen flüffig oder weich unten ſich 
abgelagert haben oder aus dem Inneren bervorgebrungen find. 
Es find die fhieferigen Gefteine, wie der Thonfchiefer 
(Grauwacke) aus Glimmer, Quarz, Feldfpath, Talk, der Glim⸗ 
merfchiefer aus Glimmer und Quarz, der Gneiß aus Quarz, Glim⸗ 
mer und Seldfpath, der Grünfteinfchiefer aus Feldftein oder Albit 
und Augit oder Hornblende; die körnigen (granitarti- 
gen) Gefleine, wie der Granit, ber eben daher feinen Nas 
men bat, und wie Gneiß aus Duarz, Glimmer und Feldipath 
befteht, der Syenit aus Feldfpathb und Hornblende, oft auch 
mit Duarz und Glimmer, der förnige Grünftein; die por⸗ 
phyrartigen (und mandelfleinartigen) Gefleine, 
welche einzelne größere Kryftalle in einer fonft dichten Maſſe 
enthalten, wie ber porphyrartige Granit, der eigentliche Pors 
phyr, eine Feldſteinmaſſe mit Kryſtallen von Feldipath, Duarz, 
auch Glimmer und Hornblende, der Melaphyr aus Augit und 
Labrador; endlich Cmehr oder weniger) ſchlackige Gefteine, 
übrigens mit zahlreichen Annäherungen an bie vorhergehenden 
Gefüge (das förnige, porphyrartige und fehiefrige), wie ber Das 
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falt aus Augit und Feldfpath nebft Eifenftein, ber Klingflein (Pho⸗ 
nolith) aus Feldflein und Natrolith (eine Art Kochſtein), der Tras 
chyt, d. h. Feldftein mit glafigem Feldſpath und Glimmer, bie 
Lava, vornehmiih aus Augit und Feldflein, auch mit Albit 
und Magneteifen beftehend. Unter den mehanifh gemeng- 
ten Gefteinen (Trümmergefteinen) unterfcheiden wir zwei 
Klaffen, einmal folde, deren Grundlage das if, was man 
Schutt, Kies (Geſchiebe) und Sand nennt, und bald in Ioderen 
Anhäufungen ohne Bindemittel vorfommt, bald aber durch ein 
Bindemittel (Thon, Kalf, Eifenoryd) zu mächtigen feften 
Steinmaffen zufammengefittet erfcheint, um Breccie, 
Conglomerat (3. B. Nagelfluh), Sandftein zu heißen, je nad 
dem bie zufammengefitteten Trümmer edige Bruchſtücke (Schutt), 
abgerundete Geſchiebe (Kies) oder Sanbförner (gegen die das 
Bindemittel dann fehr zurüdtritt) find. Die andere Klaſſe bes 
greift erbige Gemenge, 3.2. von Kalf und Thon (Mer: 
gel), von Thon und Kiefel (Thon, Lehm, Löß), meift Inder, 
mitunter auch zu feften Maſſen zufammengebaden (Mergel⸗ 
fchiefer, Thonftein, Tuff, 3. B. der aus vulkaniſcher Aſche 
zufammengebadene vulfaniihe Tuff, Traß); in dieſe Klaſſe 
fann man zulegt auch die Dammerde rechnen, bie oberfle Bo⸗ 
denſchicht in allem pflanzenfähigen Land, die fich fortwährend 
durch Verwitterung ber zunächſt unten befindlichen Gefteine und 
durch Vermoderung organiſcher Abfälle bildet, ein Hergang, 
ben wir fchon im vorigen Abfchnitt berührt haben. Wir bes 
merfen übrigens noch, daß im Grund die verſchiedenen Trüms 
mergefteine einen fletigen Fortſchritt bilden nach dem Grad ber 
Zertbeilung der zu Grunde liegenden Trümmer und mit den 
drei Hauptflufen, wonach gröbere Kiesmaflen zu Conglomeras 
ten oder Breccien, Sandmaffen zu Sandfteinen, flaubartige 
Mafien zu Thonen und Mergeln verbunden (beziehungsweife 
erhärtet) werden. 

Wichtiger aber ift für uns bie geologifhe Eintheis 
Iung ber Feldarten, die auf die Hergänge zurüdgeht, benen 
fie ihren Urfprung verdanfen. In dieſer Beziehung unters 
jcheidet man nad Humboldt vier Hauptgattungen, das Abfaßs 
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geflein (erögene Felsarten), entftanden durch die unter alleis 
niger Wirkung oder unter Mitwirfung des Waffers vor ſich 
gehenden Ablagerungen von außen nach innen, das Ausbruch: 
geftein Cendogene Felsarten), aus dem Erdinneren hervorges 
Ihoben und theilweife übergelagert, da8 Ummwandlunggges 
fein, d. h. Geſteine der beiden vorigen Klaſſen, welche durch 
plutoniſche Wirkungen (meift chemiſch) umgewandelt worden find, 
und das Zrümmergeftein, d. h. Felsarten, welche wieder 
unter neptuniſcher Wirffamfeit aus Trümmern ber drei vorbers 
hergebenden Gefteinsflaffen nur mechanisch zufammengefegt wor: 
den find, fo daß alfo dieſe Klaffe mit der letzten Klaſſe ber 
mineralogifhen Eintheilung zufammentrifft. 

Im Ausbruchgeftein haben wir Das unmittelbare Erzeugniß 
ber unterirdifchen Schmelzprozeffe in Verbindung mit ber durch 
Dämpfe vermittelten Wirkfamfeit von innen nad außen. Uns 
terfcheiden wir wieder nad ben einzelnen Hergängen, fo fleht 
dem vullanifhen Geftein Cim engeren Sinn) das plutos 
niſche Cim engeren Sinn) gegenüber; dieſes ift zähflüffig aufs 
geftiegen, Kuppen und Dome bildend ohne Leberlagerung, 
jenes ift aus Deffnungen ausgefloffen und hat, wie noch jept 
bei den Lavaergüſſen gefchieht, die Umgebungen der Deffnuns 
gen überlagert. Es gehören hieher bie Fryftallinifchen Menge 
gefteine, die oben angeführt worden find, aber wir müſſen 
einerjeits bie erfte Klaffe derfelben, die fchiefrigen Gefteine, 
abrechnen, anbdererfeits von ben gleichartigen ©efteinen den 
Serpentin, die Augitfelfen (Hyperſthen) u. a. hinzunehmen. 
Humboldt unterfcheidet folgende Gruppen: Granit und Syenit 
von verfchiedenem Alter; Quarzporphyr; Grünfteine und Dios 
rite; Hyperſthenfels; Euphotid und Serpentin; Melapbyr und 
Augitporphyr; endlich Bafalt, Phonolith, Trachyt und Dolorit; 
eine Gruppirung, welche fih auf die Reihenfolge ihres 
Ausbruchs bezieht, wie fich weiter unten zeigen wird. Ihre 
Bedeutung wird theild aus den obigen Angaben über die mis 
neralogifhe Zufammenfegung, theild aus dem erhellen, was 
weiter unten noch über ihre Lagerung in ber Erbrinde im 
Großen zu bemerken ift. 
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Unterfheiden wir aud beim Abfatgeftein die Schattiruns 
gen und Verwicklungen der neptunifchen Thätigkeit, fo trennen 
fih und von dem reinen Abfaggeftein, niedergeichlagen 
fei es aus chemifcher Auflöfung, fei es aus dem mechauiſch 
fchwebenden Zuftand, die Kohlenablagerungen und bie 
Snfuforienlager, wo die Thätigfeit des Waſſers mit orgas 
nifchen Wirfungen verbunden erfcheint. Uebrigens fehlt dabei 
feineswegs alle plutonifche Mitwirfung, denn nicht nur bürfen 
wir wohl bei dem in ben Steinfohlenlagern vorgegangenen 
Berfohlungsproceß, fo gewiß er auf naflem Wege vor fi ges 
gangen iſt, an die Mitwirfung der inneren Wärme benlen, 
zumal bei dem hödften Grad der Verfohlung, fonbern auf 
die älteften fchlammartigen Niederfchläge unter Waffer, woraus 
die Schiefer des Mebergangsgebirged geworden find, waren 
ebenfo durch die damalige größere Wärme an der Erbfläde 
wie durch ben ungleich höheren Drud bedingt, aber fie find 
„nicht etwa aus geſchmolzenen Maflen erflarrt, fondern unter 
dem hohen Drud zu ſchiefrigem Gefüge erhärtet.“ Darnach 
unterfcheiden wir auch bei dem aus dem Wafler abgeſetzten 
Geftein drei Klaffen, die Schiefer bes Uebergangsgebirgs 
(Grauwacke), deren Hauptftoff Thon ift, die Kalffteine der ver 
fohiedenen Flöggebirge, und die jüngften nicht unter mächtiger 
Wafferbededung, fondern faft an ber Luft vor ſich gehenden 
Ablagerungen von Süßwaflerfalf und Kieſelguhr. 

In Betreff der plutonifhen Umwandlungsprogeffe 
und der Ausfcheidung der umgewandelten Gefteine müffen wir 
etwas weiter ausholen. Schon im vorigen Abfchnitt wurde 
bemerflih gemacht, daß unter den weiteften Begriff der Um: 
wandlung auch viele joviſche Veränderungen fallen 
würden, melde bie zu Tag gehenden Gefteine durch Luft und 
Wetter erleiden: Berwitterungsprozefie, welche die Außen 
fläche der Gefteine nad Farbe und Gefüge verändern, vermöge 
beren auch manche Gefteine, wie Feldſpathe und Augite, chemiſch 
zerfallen und Lager von Porcellanerde und Walferde erzeugen; 
Erdbrände an der Oberfläche, wodurch ein Thonlager förmlid 
gebrannt wird und in ben fogenannten Porzelanjafpis über: 
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geht u.f.w. Es mag auch im Vorübergehen angedeutet wers 
den, mit welhem Glück die neuere Chemie die oberflächlichen 
Umwandlungsprozefie für Pflanzenphyfiologie und Aderbau 
ausgebeutet bat. Eine noch reichere geologifhe Ausbeute aber 
verfpridt die Chemie hinſichtlich umfaffender Umwandlungen, 
welche mit den Felsarten durch Wirkungen von unten vor fi 
gegangen find, und auf diefe bezieht fi der Begriff des Me⸗ 
tamorphismus und der metamorphifchen Gefteine, ber ung 
bier befchäftigen muß. Mehrere theils vereinzelter auftretende, 
theils weit verbreitete Gefteine, beren Schichtung oder Tages 
rung entfchieden auf neptunifche Entſtehung hinweist, waren 
fhon in früheren Zeiten den Geologen fo räthfelbaft, daß man 
fie als „abnorme Bildungen“ zu bezeichnen ſich veranlaßt 
fand; chemifche Betrachtungen aber und Erfahrungen in chemi⸗ 
fhen und bergmännifchen Werkflätten haben die Heberzeugung 
herbeigeführt, daß die Berührung mit den unteren und Yon 
innen audgebrochenen Gefleinen, bie Wirkung ihrer höheren 
Wärme und der mitauffteigenden Safe und Dämpfe jene Ab- 
weichungen herbeigeführt haben; und wenn dieſe „Beochemie“ 
auch noch die Mehrzahl der Erfcheinungen im Einzelnen nicht 
auszulegen weiß, fo ift Doch in manden Fällen die Erklärung 
fozufagen thatſächlich nachgewieſen. 

In der That mußten durch die plutoniſchen Wirkungen 
die bereits vorhandenen Felsarten nach chemiſcher Zuſammen⸗ 
ſetzung wie nach dem mineraliſchen Gefüge mehrfältig verän⸗ 
dert werden. Man kann dieſe Veränderungen auf dreierlei 
Hergänge zurückführen; mechaniſchen Einſchuß (Injection), 
wenn ein geſchmolzen in eine etwa noch weiche Maſſe eindrin⸗ 
gender Stoff einen neuen Gemengtheil in biefelbe nad ihrer 
ganzen Ausdehnung bringt (fo Erze durch Einfhuß von Me⸗ 
tal, Quarsfelfen (Quarzit) durch Einfhuß von Kiefelerde, 
Durchdringung mit Asphalt u. dgl.); Umſchmelzung, wo: 
durch ohne Veränderung der Beftandtheile eine Umwandlung 
bes Gefüges bewerfitelligt wird (3. B. Verwandlung des dichten 
Kalkſteins in Förnigen ode Marmor), und chemiſcher Stoffs 
umſatz nad dem Gefeg der Wahlverwandtichaft (3. B. Ums 
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wandlung des Ffohlenfauren Kalks in fchwefelfauren Kalk ober 
Gyps durch Austaufh der Säuren und in fohlenfaure Bitters 
erde oder Dolomit durch Austaufh der Bafen). Nach den bei 
derartigen Hergängen ins Spiel gejeßten Stoffen ſpricht man 
neuerdings noch von den befonderen Prozefien der Verfiefelung 
(3. B. Berwandlung von Thonſchiefer in Kiefelfchiefer durch 
Eindringen von Kiefelfäure, und bei noch höherem Grab in 
Bandjaſpis), der Dolomitifivung (des Kalks, bie bereits erwähnt 
wurde), Metallifirung (Erzbildung), Carbonifirung (Schwarzs 
färbung durch eingebrungene Kohle, fowie Durdfegung mit 
Graphit), Bergneißung (wovon fogleih die Rebe werben 
wird) u. ſ. w. 

Nach diefen Andeutungen können wir nun die Klaffe der 
Umwandlungsgefteine näher ermeflen. Wir rechnen bahin eins 
mal die fogenannten abnormen Glieder der Kalkreihe, 
wie ber Thonreihe Cder beiden Hauptklaffen der neptunis 
ſchen Felsarten); dort find die Gefteine des fchwefelfauren Kalte, 
Anhydrit und Gyps, womit auf merkwürdige Art die Stein 
falzlager vergefelifchaftet find, der Marmor und der Dolomit 
auszuzeichnen und finden ihre Erklärung bereit im vorherges 
benden; bier SKiefelichiefer, Jaſpis, Spilit CGrünfdiefer), 
Quarzfels. Die ungleich bedeutendften unter ben metamorphi- 
fhen Gefteinen aber find die Felsarten des geſchichteten 
Urgebirgs, welche wir deßhalb, obgleich ebenfalls zur Thon- 
reihe gehörig, beſonders als zweite Gruppe ber metamorphi- 
ſchen Gefteine hervorheben. Es fann feine Frage fein, daß 
bie unterften neptunifchen Geſteine, wie fie zunächſt mit ben 
plutonifhen Gefteinen in Berührung fteben, fo auch dur des 
ven Einwirkung in der Entflehungszeit am meiften der Um: 
wanblung unterworfen waren. Es gehören dahin die mächti⸗ 
gen und weit verbreiteten Schiefer des Urgebirgs, der Talk 
und Slimmerfchiefer, und der Gneiß (Feldſpathſchiefer). Die 
heutige Geologie erfennt in benfelben Umwandlungen des 
Thonfchiefers, ber fofort weiter oben im Uebergangsgebirg 
felbfländig auftritt, Durh bie Berührung mit den plu— 
tonifhen Gefteinen, vor allem dem Granit. In der That 
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iſt es zu auffallend, wie fehr der Granit mit dem Gneiß ver: 
gefellfchaftet auftritt, ald dag man an dem inneren Zufammens 
bang beider Geſteine nach dem Prinzip der plutoniſchen 
Gefteinsummwandlung zweifeln follte, vermöge weldem ber 
Thonſchiefer, weldher bereits die Beftandtheile des Granits 
enthält, duch die Berührung mit dem Granit „vergneißt“ 
worden ifl. 

Wenn aber neuere Geologen noch weiter geben, und Dies 
fes Prinzip felbft auf die Mehrzahl der maffigen plutoniſchen 
Gefteine felb anwenden wollen, dergeftalt daß auch Granite 
und Porphyre nur Ummwandlungen bereits vorhandener Flöz⸗ 
bildungen wären als legte Stufe dieſes Umwandlungs—⸗ 
prozeſſes, auf welder der neptunifhe Uriprung gänzlich 
fih verwifcht hätte, und daß dann als rein vulfanifche Fels⸗ 
arten nur folche blieben, deren Urfprung durch unmittelbaren 
Ausbruch in ihrem Borfommen in Gängen und Adern unver: 
kennbar ift: fo möchten wir ung vor ber Hand damit begnüs 
gen, dieſe Anficht erwähnt zu haben, ohne ihr beizupflichten. 
Auch anderen geologifchen Prinzipen ift fchon bei ihrer Ent: 
bedung, als fi daraus ein neues Licht über viele Erfcheinungen 
verbreitete, eine zu große Ausdehnung gegeben worben; 
wir erinnern nur an die Theorie von der Eiszeit nach dem 
Prinzip der Gletfcherbildungen, an bie weite Ausdehnung, 
welde man dem Prinzip der Infuforienlager geben wollte, 
nachdem Ehrenbergs mifroffopifche Entdeckungen dieſen orga⸗ 
niſchen Urſprung bei manchen Felsarten nachgewieſen hatte. 
Ohne "Zweifel ſetzen die neptuniſchen Bildungen bereits eine 
Grundlage von feſter Erdrinde voraus, die nicht an⸗ 
ders als durch die an der Außenfläche beginnende Erſtarrung 
geſchmolzener Maſſen entſtanden ſein kann; wollen wir alſo 
bei dieſer urſprünglichen Erdkruſte nicht eher mit Hum⸗ 
boldt an Granit denken, der ſich gewiß am meiſten unter allen 
bekannten Geſteinen eignet, als daß wir ihn aus der Reihe 
der urſprünglichen plutoniſchen Geſteine unter die Umwandlungs⸗ 
geſteine verſetzen? Hierauf kommen wir aber zurück, und beſchlie⸗ 
ßen die Betrachtung der umgewandelten Geſteine mit der Be⸗ 
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merfung, daß wir und weiter auf vereinzelte Umwanblunge 
prozeſſe, welche zerfireuten nicht gefleinbildenden Mineralien 
zu Grunde liegen mögen (worunter Humboldt die Granatbil⸗ 
dung hervorhebt), bier nicht weiter einlaffen fönnen. 

Die vierte Gattung ber Gefteine, die Trümmergefteine 
find bereitd betrachtet worden; wir haben nur noch von bem 
jegigen urſächlichen Geſichtspunkt aus auf den gedoppelten Hew 
gang der Zerftörung und Wiederzufammenfügung aufmerkfam 
zu machen. Hinfihtlih des Tegteren ift fhon oben die Ber: 
fittung größerer und kleinerer Bruchftüde durch ein Binde⸗ 
mittel von der bloßen Zufammenbadung erdiger Maſſen un 
terfchieden worden. Was aber den Hergang ber Zerträm 
merung betrifft, fo ift nicht nur an bie ausrodende Thätigs 
feit des Waflers und an Verwitterung zu benfen, fondern auf 
an plutonifhe Urfachen, Zetrümmerung durch Stoß von un 
ten, durch die Reibung bes auffleigenden Gefteins gegen bie 
Wände der Spalten (Reibungs-Breccien, plutonifches Trümmer 
geftein). Endlich müffen zu fehr entlegenen Epochen ber Erd⸗ 
bildung Zerflörungen älterer Gefleine in großartigem Maßſtab 
flattgefunden haben, weßhalb wir fofort Sanbdfteinbildungen 
vom Uebergangsgebirg an bis zu den jüngflen Bildungen mit 
anderweitigen neptunifchen Ablagerungen wechſeln fehen. 

Nachdem wir nun von den chemiſchen Elementen zu den 
einfachen Diineralien und von bdiefen zu den Felsarten fortge: 
Schritten find, haben wir jegt noch ben legten Schritt, von ben 
Gefteinen zu den geognoſtiſchen Gebilden (Formationen) 
übrig, wie fie in einer gewiffen Folge das unmittelbare 
Gefüge der Erdrinde bilden. Landläufig befannt find in 
diefer Beziehung die Namen bes Urgebirgs, Uebergang 
gebirge, Sefundärgebirgs (sFlötzgebirgs im engeren 
Sinn), des Tertiärgebirgs und des Quaternärgebirg® 
(Alluvium und Dilupium), nad welden man ehedem bie eins 
zelnen Gebilde einzutheilen pflegte, weßhalb wir auch feinen 
Anftand nahmen, dieſe Namen früher zu gebrauden. Aleın 
ohne diefe Gefihtspunfte ganz fallen zu laſſen, zieht man es 
heutzutage meiſtens vor, die einzelnen Gebilde, d. h. bie in 
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einerlei Zeitraum und fomit wohl auch unter einerlei Berhälte 
niffen entflandenen Theile der Erdrinde nach der Art, wie fie 
ch in der Regel begleiten, in anderweitige geologifche 
Gruppen zufammenzufaflen, worin bei allen Abweichungen 
bie einzelnen Darftellungen der Geologen im Wefentlichen fo 
ziemlich übereinflimmen, und die Abtheilung in Waffer- und 
Beuergebilde (neptunifche und plutonifche) an die Spige zu 
Rellen. Das einzelne Gebilde kann aus verfchiedenen Geſtei⸗ 
nen befteben, welde dann als feine Glieder erfcheinen; ihre 
Namen, meift zufällig entftanden, zum Theil von geographi- 
fhen Dertlichfeiten bergenoimmen, haben oft Feine nähere Des 
ziehbungen zur Natur ihrer mineralifchen Beftandtheile. 

Die Erdrinde ift von der urfprünglich dünnen Krufte aug, 
welche zuerfi aus dem feuerflüffigen Zuftand erftarrte, in zwei 
Rihtungengewadfen, einmal, was jeder Bergdurchſchnitt 
zeigt, von innen nach außen durch die allmälig auf ein- 
andergelagerten Waflergebilbe, deren Altersfolge von unten 
nad oben geht, alsdann aber ohne Zweifel auch von außen 
nah innen durch die nach innen fortfchreitende Erftarrung 
ber Yeuergebilde, deren Altersfolge fomit in der entgegengejeß- 
ten Richtung von oben nach unten gebt. Diefe Folge der 
Keuergebilde wäre aber der Anfchauung unzugänglich, wenn 
fie nicht durch die plutonifhen Wirfungen von innen nad au⸗ 
Ben hin und wieder zu Tage giengen, bie über ihnen befind- 
lichen Lager durchfegend, „als Zweige eines unteren Lagers,“ 
wie Humboldt fagt. Nun ift ar, daß dasjenige Feuergebilde, 
welches ein anderes über ihm befindliches durchfegt, aus grös 
Berer Tiefe ſtammt und fpäter in feuerflüffigem Zuſtand aus⸗ 
gebrochen iſt, als das durchfegte, welches damals bereits er= 
ſtarrt war. Der Porphyr iſt alfo ein jüngeres Ausbruchgeftein, 
als der Granit, weil er diefen durchfegt, und der Baſalt und 
Trachyt aus demfelben Grund jünger als der Porphyr; das 
jüngfte von allen ift das vulkaniſche Geftein oder die Lava, 
die heute noch ausbricht, und kommt ebendeßhalb aus der größs 
ten Tiefe, wo die Erdmaſſe noch jest in feuerfläffigem Zu: 
Rande fich befindet. Wie alfo bie fih von unten nad oben 
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ſchichtenweiſe folgenden Waffergebilde aus ebenfonielen Wafler: 
bedeckungen in verfchiedenen ohne Zweifel fehr Tangen Zeit- 
räumen flammen, fo dürfen wir au für die von oben nad 
unten ſich folgenden Feuerbildungen ſolche Zeiträume anne)» 
men, in welchen fie aus feuerflüffigem Zuſtand erflarrten und 
zeitweife zum Ausbruch famen, welcher nad vollendeter Erſtar⸗ 
rung aufhören mußte. Hiernach fann man auch auf das ges 
genfeitige Alter der Waffer- und Feuergebilbde 
fließen, denn ein Waffergebilde, welches von einem Feuerge⸗ 
bilde durchfegt wird, mußte gleicherweife ſchon vorhanden ges 
weſen fein, als diefes zum Ausbrud Fam, nur daß freilidh 
der gleidhlaufende Schluß minder bindend ift, wornach aus dem 
Umftand, daß ein Flößgebilde nie von einem gewiſſen yplutoni- 
ſchen Gebilde durchjegt wird, ein höheres Alter bes letzteren 
gefolgert würde. Man hat indeß ſelbſt fhon ben Gedanken 
gehabt, die Wafferbildungen nah den Hebungsepocden ber 
verfhiedenen Feuergebilde anzuordnen, allein wenn fid 
diefer Gedanfe auch beffer Durchführen ließe, als es aus dem 
angeführten Grunde möglich ift, fo müßten wir doch nur eine 
einfeitige Rüdficht darin erfennen,, welcher andere zum mindes 
fien ebenbürtig zur Seite fleben. 

Wir haben nämlich bei den Waffergebilden noch zwei 
gewichtige Anhaltspunfte für ihre allmälige Entſtehung. Der. 
eine ift das Borfommen von Trümmergeftein, weldes 
feiner Natur nad fünger fein muß als dasjenige, aus beffen 
Trümmern es entftanden ift, fowie Diejenigen Gebilde, in wel 
hen fein Trümmergeftein vorhanden ift, älter fein müflen, ale 
folche, in welchen es aufzutreten beginnt. Der andere und noch 
weit folgenreichere Anhaltspunft ift dag Borfommen orgas 
nifher Ueberrefte oder DBerfteinerungen. Nur in ben 
Wafferbildungen finden füch ſolche, und überdieß nicht in dem 
Älteften, wenn wir anders nach der obigen Anficht von ber 
plutonifchen Metamorphofe die älteften Schiefergebilde (Gneiß 
u. f. m.) zu den neptunifchen Gebilden rechnen dürfen. Die 
genauere Unterfuhung der Verfteinerungen hat Pflanzen» und 
Thiergefchlehter kennen gelehrt, welche jetzt nicht mehr vor⸗ 
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handen find, fonbern untergegangenen organiſchen 
Welten angehören; je fünger aber bie Gebilde find, deſto 
mehr erfennt man in ihren Berfteinerungen bie jegigen Pflans 
zen und Thiere; es treten ferner die vollfemmeneren Gattungen 
fiets in dem Maß auf, als das Gebilde jüngeren Alters 
ik und weiter oben fich befindet; dagegen geht die Pflan- 
zenwelt keineswegs der Thierwelt voran, Reſte von beiden 
beginnen miteinander im Uebergangsgebirg. Umgekehrt iſt alfo 
ein Geftein um fo jünger, zu fe höheren Pflanzen: und Thiers 
klaſſen feine Berfteinerungen gehören, das welches Knochen 
von Vögeln und Säugethieren führt, ft fünger als das wo 
bios Muſcheln angetroffen werben. Ferner müſſen Gebilde, 
welche. in ihren Berfleinerungen übereinftimmen, aus einerlei 
Zeit fein, und da man menfhlihe Spuren in feinem Gebilde 
antrifft Über das Schwemmland hinaus, fo glaubt man zu 
bem Schluffe berechtigt zu fein, daß ber Menfch erft nach Ab⸗ 
lauf der eine allgemeine Zerflörung mit fih bringenden geolo= 
gifhen Ummwälzungen hervorgetreten fei, woraus wir nur nicht 
ſchließen möchten, daß nun überhaupt Feine ſolche Umwälzung 
mehr bevorflehe oder möglich fei. Endlich ift noch der bebeut- 
fame Umftand hervorzuheben, daß die Verbreitung der Verſtei⸗ 
nerungen auf andere klimatiſchen Berhältniffe der 
Erdoberfläche in der Vorzeit fchließen läßt, ſofern felbft 
in den Polarzonen Refte von Pflanzen und Thieren gefunden 
werden, welche jest niedereren Breiten, felbft nur den 
Tropenländern angehören, und dieß iſt auch wenigftens fir 
die Zeiten nicht zu verwundern, wo der Deerb ber irbifchen 
Eigenwärme der Oberfläche noch näher Tag. 

Die Berfteinerungsfunde iſt jest ein eigener außer: 
ordentlich reichhaltiger Zweig der Naturgefchichte, welcher gleich- 
fehr in Geologie und Anatomie fpielt, und wir bürfen, wenn 
wir fie zum unorganifchen Reich rechnen, eine vierte Pros 
vinz daraus machen, nämlich neben Atmofphärilien, Minera⸗ 
lien und Felsarten. Auch bier dürfen wir ung in feine Eins 
zeinheiten einlaſſen, und ba wir bei der flüchtigen Mufterung 
ber Gebilde ihren Berfteinerungsgehalt im Allgemeinen bes 
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zeichnen werben, fo bemerken wir hier nur, erſtlich, daß vers 
fleinerte Meerthiere aller Art bis zu ben Fiſchen be⸗ 
fonders zahlreih find von den Älteren bis zu den neueren 
Schichten, indem einzelne Forfcher von 1700 Arten foſſiler 
Fiſche nach eigner Anfhauung melden und ihre Anzahl wohl 
auf 8000 ſchätzen, wovon faft alle bis zu den Tertiärſchichten 
von den jeßtlebenden abweichen; zweitens, daß mande ber uns 
tergegangenen Thier- und Pflanzengeſchlechter durch 
Riefenhaftigfeit in ihrer Art fih auszeichnen, die baum⸗ 
artigen Barren und Schachtelhalme, die außerordentlih dicken 
und alten (gegen 800 Jahresringe) Laubholzſtämme, die felt- 
famen Ungeheuer von Lurchen (Amphibien) aus der Gattung 
der Eidechfen und Krofodile Cdie Saurier), die riefenhaften 
Säugethiere nah Klephantenart (Mammuth, Dinotherium); 
endlich daß die Ueppigkeit Der vorzeitlihen Pflanzen 
welten die feige im höchſten Grad übertreffen mußte, wo- 
von befonters die Steinfohlenlager Zeugniß geben, wobei wir 
als befondere Merkwürdigkeiten noch das vereinte Auftreten 
von Palmen und Nadelholz durch faft alle Gebilde hindurch 
und unter dem legteren den Bernfteinbaum der Vorwelt mit 
feinem überfhwengliden Harzreichthum erwähnen. 

Humboldt ift geneigt im Granit dag ältefte Gebilde, 
bie eigentliche und allgemeine Grundlage zu erbliden, mit des 
ren Erftarrung die Bildung ber Erdrinde begann. Mit diefer Ans 
fiht wird ebenfo der bereits erwähnten entgegengetreten, wornad 
felbft der Granit ein gänzlich umgewandeltes Waflergebilde fein 
follte, das dann eine anderweitige Grundlage vorausfegte, ſowie 
berjenigen, wornad die Urgebirgsfdiefer jenes feuerentiproffene 
Orundgebirg wären, weldes vom Granit ald dem erflaugs 
brechenden Geftein durchfegt worden fei, während wir in jenen 
Shiefern umgewandeltes Abfasgeftein fehen. Damit ftellen 
wir aber feineswegs zahlreiche Granitausbrüche noch bis 
zum MUebergangsgebirge in Abrede, wie fie wirklich vor⸗ 
handen find, denn bie Ausbrüche eines und deſſelben Geſteins 
find feineswegs auf eine einzige Epoche zu befchränfen, ſondern 
ohne Zweifel in langen Zeiträumen vor ſich gegangen, denen 
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vergleichbar, durch welche die Ablagerungen eines und deffels 
ben Meeres andbauerten. Eo ergießt ſich ja auch diefelbe Lava 
feit Jahrtaufenden aus unferen jegigen Bulfanen ; fo zeigt fi 
in der That auch jüngerer Granit, der in Adern den älteren 
durchſetzt. 

Zugleich erkennen wir im Granit und dem verwandten 
Syenit, der übrigens öfter von jenem durchſetzt wird, das 
erſte Coberſte) Feuergebilde, zuerſt vollſtändig erſtarrt 
und von da an nicht mehr ausgebrochen, ſondern nur mit den 
darüber befindlichen Lagen gehoben. In der nach unten ſich 
fortfegenden Reihe der Feuergebilde, weldhe die Gruppe des 
Granits eröffnet, folgt alsdann als die nächfte vielleicht bie 
des Grünſteins (Trappgebilde) mit Diorit, Serpentin als eins 
zelnen Selsarten der Gruppe, und die britte ift alsdann jeden⸗ 
falls die Gruppe des Porphyrs mit ben verfchiedenen Porphyr⸗ 
arten und Melaphyr. Da indeß die Gefleine der Grünftein: 
gruppe nicht ebenfo in größeren Maſſen aufireten, wie mande 
in ganzen Gebirgsmaflen zu Tag gehenden Porphyre, und da 
unter biefen der granitartige Porphyr und ber (befonders gang⸗ 
artig auftretende) Quarzporphyr vielmehr zunächſt an den 
Granit fih anfchließt (gemäß den von Humboldt aufgeftellten 
Gruppen des Ausbruchsgeſteins): fo wird man eher entweber 
drei Gruppen unterſcheiden, oder noch befler die Porphyre 
und Grünfteine in eine einzige geologifhe Gruppe zus 
fammenfaffen, mit ben drei Unterabtheilungen Duarzporphyr 
und granitartiger Porphyr, Grünftein und Serpentin (Hppers 
hen, auch Dioritporphyr kommt in dieſer Gruppe vor), end⸗ 
ki die übrigen Porphyre (Feldftein-, Albit:, Augitporphyr) 
und Melaphyr Cihwarzer Porphyr und Mandelftein). Sofort 
ſtellt ſich als entfchieden fünger, fomit als dritte Haupts 
gruppebiedes Bafalts und Trac yts heraus (in welche auch 
ber Klingftein und Dolerit gehört); er durchſetzt die Gefteine - 
ber vorhergehenden Gruppen und alle Flötzgebilde bis zu den 
Tertiärfchichten, fo daß nur Schuttland und Schwemmland 
fpäter ift als die Erhebung des Bafalts; er bezeichnet die ſo⸗ 
genannten altoulfanifhen Gegenden, indem er vor bem 
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Diluvium die Rolle der feßigen Bulfane fpielte. Die je tz i⸗ 
gen Bulfane bilden endlich mit ihren Raven die vierte 
Gruppe der Feuergebilde, auch Schutt=- und Schwemmland 
durchfegend; ber in ihrer Maffe felbft noch auftretende Tra⸗ 
hyt mahnt an bie nädftvorhergehende Gruppe, fowie bie 
Berggeftalten von dieſer an den Karakter unferer Bulfane, 
die wir Übrigens im vorigen Abjchnitt fattfam betrachtet haben. 
Dezeichnend ift es endlich wie die Feuergebilde in dieſer Reihens 
folge an Menge und Maffe abnehmen; natürlicherweife mußten 
diejenigen, beren Ausbruch in die Zeiten fällt, wo die Erbrinde 
noch dünner, der Verkehr mit dem Erdinneren noch viel reger 
war, nad größerem Maßſtab auftreten, als die heutigen, wo „der 
Umftand, daß Europa nur noch vier Ausbruchöffnungen zeigt, 
die Abnahme des Verkehrs mit dem flüffigen Erdinneren hin⸗ 
reihend beurfundet.“ Uebrigens find bereits viele der jüngſten 
Deffnungen verftopft, Die erloſchenen Bulfane, während 
auch im laufenden Zeitraum nad geichichtlihem Zeugnig neue 
entftanden find, die neuen Bulfane, worüber ber vorige 
Abfehnitt nähere Ausfunft giebt. 

Wir fleigen jegt vom Granit aufwärts durch bie Reihens 
folge der Waffergebilde. Je weiter unten und fomit älter 
ein ſolches if, deflo weniger Spuren ber organifchen Welt ent- 
hält daffelbe, defto mehr hat es dagegen die umwandelnden 
Einflüffe der plutoniſchen Thätigfeit erfahren. Die unterfte 
Gruppe des Schieferg befteht in ber That gänzlich aus 
fogenanntem metamorphifhem Geftein und ermangelt aller or⸗ 
ganifchen Nefte; fie umfaßt bie fehr verbreiteten Gebilde des 
Gneißes, Glimmerſchiefers (und Talkfchiefers) und (Ur-) Thons 
ſchiefers. Mit Einfluß des Granits machen biefelben das fos 
genannte Urgebirg aus, als das geſchichtete Urgebirg 
während der Granit das ungefhichtete Urgebirg if. Bon 
dem Beginn ber neptunifchen Thätigfeit zeugt auch, daß hier 
bereits in untergeorbneten Lagern der Kallſtein beginnt (Ur⸗ 
kalk). Auf die Sciefergruppe folgt die Gruppe ber Grau 
ware oder das Uebergangsgebirg, wo bie neptunifche 
Thätigfeit entfchieden auftritt und bie Verfteinerungen begins 
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nen, zunehmend nad den oberen Schichten; von Pflanzen, bie 
verhältnigmäßig felten find, finden fich in den unteren Schich⸗ 
ten nur zellige Raubpflanzen des Meers (Seetang), in den obe⸗ 
sen auch Barren, Bärlapp u. f. w., ohne aber die unterfle 
Provinz des Pflanzenreihs (Kryptogamen, Afotylen) zu Über: 
ſchreiten; bie Thierrefle gehören ebenfo dem niederen Gebiet 
an, Polypen, Weichthiere, doch auch fchon Gliederthiere (Trilo⸗ 
biten,, d. 5. ausgeftorbene afjels oder Frebsartige Thiere) und 
feld, obwohl felten, Fiſche in den oberfien Schihten. Man 
unterfcheibet untere und obere Grauwacke (ſiluriſche und devo⸗ 
nifhe Schichten), erftere it Grauwackenſchiefer, der ſich zunächft 
an, den Urthonfchiefer anfchließt, letztere Graumwadenfandftein 
Calter rother Sandflein), als das unterftle Trümmerges 
fein mit untergeorbneten Lagern von Kalf (Dolomit und 
Gyps). 

Häufig rechnet man auch noch den an der Gränze der 
Grauwacke auftretenden Kalkſtein (Uebergangskalk) und das 
Steinkohlengebilde zum Uebergangsgebirg, um dann bald mit 
dem Rothliegenden, bald mit dem Zechſtein (zwei Gebilden von 
geringerer Ausdehnung) die Reihe der Sekundärbildungen zu 
eröffnen. Wir folgen aber unferem Meifter, indem wir bie 
„eigentlich fogenannten Flögfhichten“ mit dem Berg- 
kalk beginnen, und diefen ſammt ben beiden folgenden Gebilden 
in Die Gruppe ber unteren Trias zufammenfaflen, welde 
fomit Bergkalk, Steinfohlengebirg (ſammt Todt= oder 
Roth⸗Liegendem) und Zechftein begreift. Das wichtigſte Ges 
bifde diefer Gruppe, die Steinfohle, erinnert durch fich ſelbſt 
an bie gewaltigen Fortfchritte, welche jest das Pflanzenleben 
gemadt hat, wenn fie aud nicht außer Farren und den haupt: 
ſächlichſten Pflanzen der zweiten Provinz CMonofotylen, näms 
lich Gräfer, Lilien, Palmen), auch foldhe der dritten, nament⸗ 
lich Zapfenträger enthielte. Die auf naffem Weg gebildeten 
Kohlenmaſſen ſelbſt glaubt Humboldt nicht nur den großen Daum: 
Rämmen, fondern zu einem beträchtlichen Theil auch außeror- 
dentlich dichten Wäldern von Kryptogamen (Farren, Schachtel: 
balmen), Gräſern und Laubfräutern zuſchreiben zumüffen, „welche 
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bie vorberrfchende Pflanzendede des noch ganz infulär gefals 
teten trodenen Landes bildeten“. Das Steinfohlengebilde be⸗ 
findet fih zunächft über dem Bergkalk (Kohlenlalk), oft auch 
unmittelbar über der Grauwacke; es wecfeln darin die eins 
zelnen Kohlenflöge mit einem grauen Sandftein (Kohlenfands 
flein) oder mit Schiefertbon (Kohlenfchiefer); über den Kohlen 
lagern befindet fi ein anderes grobes Trümmergeftein, das 
Rothliegende oder Todtliegende (jener Name von der 
Farbe, diefer vom Mangel an Erz). Das dritte Hauptglieb 
ber Trias ift der Zechſtein, ein Gebilde aus Schichten von 
Kalk und Mergelfchiefer Chituminds, daher Stinffalf, und kupfer⸗ 
baltig, daher Kupferjchiefer, auch Gyps, ſchon mit dem benfel- 
ben fo häufig begleitenden Steinfalz, in den oberen Schichten 
enthaltend). Während die Fifchrefte in vermehrter Menge bei 
biefer Gruppe ſich fortfegen, beginnen die Lurchrefte Cnaments 
lich die Saurier) im Zechſteingebilde. 

Die. vierte Gruppe tft die obere Trias, berem drei 
Hauptglieder von unten nad oben die Gebilde bes bunten 
Sandfteing, des Muſchelkalks und des Keupers find, 
untergeordnete Glieder bilden Gyps und Steinfalz befone 
ders im Keuper (einem Gebilde aus buntem Mergel und Sands 
fein) und Tettenfohle Cein Gemenge von Kalfftein, Sands 
flein, thboniger Kohle, Mergeliciefer), welches Hin und 
wieder den KKeuper vom Mufchelfalf trennt. Außer dem Mufchel- 
fait, den fein Name binfihtlich der vorberrfchenden Berfteines 
rungen fennzeichnet, ift diefe Gruppe an folchen verhältniß- 
mäßig arm. Es folgt die Cfünfte) Gruppe bes Jura, wo 
die erfien Spuren von Säugtbieren (eine Art Beutelthier) ſich 
zeigen, überhaupt jehr veih an Berfteinerungen (die Ammoni⸗ 
ten und DBelemniten, die meiften Saurier, wie die geflügelte 
Eidechfe, Knochenhöhlen, Meerpflanzen in den unteren Schidhs 
ten). Die Gruppe zerfällt in zwei Gebilde, von denen das 
untere Lias (ſchwarzer Jura), das obere Jura im engeren 
Sinn (weißer Jura, Oolith) heißt, nur eine untergeordnete 
Bildung ift der eifenhaltige braune Jura oder untere Oolith 
(Cifenrogenftein) ; das Hauptgeflein der ganzen Gruppe if Kall, 
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es wechfelt aber mit Dolomit, Mergel, Schieferthon und Sands 
fein. Die fehste und die legte Gruppe der Sefuns 
därgebirge (Flötzſchichten im engeren Sinn) ift bie Kreide 
gruppe, fo genannt nad ihrem Hauptglied, ber Sreide, der 
befonderen Form des Eohlenfauren Kalks, welche ihr Dafein der 
mikroſkopiſchen Thierwelt verdankt, gleichwie das Hauptglied 
ber erfien Flötzgruppe ihr Dafein aus der Pflanzenwelt hers 
leitet; es ift Daher auch bezeichnend , daß der Weuerflein, ber 
aus Infuforienpanzern beftebende Kiefel, die Kreide ftets in 
Neftern begleitet. Man unterfcheibet in der Gruppe zwei big 
drei Hauptglieder, das unterfte bildet ein Sandftein (Grünſand 
von der Kärbung in England, Quaderſandſtein von ber 
Zerftäftung in Deutfchland genannt), worauf bie untere und 
obere Kreide folgt, ober ber härtere graue Kreibemergel 
(mit Thongehalt und Duarzadern) und bie weiche weiße Kreide 
(mit ihren Feuerfteinneftern). Die Kreidegruppe ift fehr reich 
an Berfteinerungen , der erfte Vogel tritt mit Landpflanzen in 
den unteren Kreideſchichten auf, die oberen enthalten zahlreiche 
Meerthiere. Uebrigens wird von manden Schriftfiellern das 
Borlommen von Säugthier- und Vögelreſten abwärts von ber 
Kreidegruppe (Ceinfchließlih) an befirittien, während Humboldt 
als untere Gränze für die Vögel die Kreide, für bie Säug⸗ 
thiere den Jura angiebt. 

Vom Kohlengebilde bis zur Kreidebildung weicht die Pflans 
zenwelt noch gänzlich von ber jeßigen ab, erft in ber folgenden 
fiebenten Gruppe und zwar in ihren oberen Schichten tritt 
fie der heutigen näher, indem plöglih unfere Fichten und 
Tannen, Aborne und Pappeln erfcheinen. Es iſt die Gruppe 
des Tertiärgebirge oder nad einem ihr angehörigen Sand» 
fteingebilde Cmit deſſen Schweizernamen) die Molaffegruppe. 
Die Hauptglieder find Grobkalk (das untere) und Molaſſe 
(das obere), ein grober Ioderer Sanbdftein, häufig ein Kittge⸗ 
ftein von bloßen Gefchieben (Nagelfluh, Subappenninengerölle), 
beide enthalten Braunkohlenſchichten, die ald drittes Glied 
der Gruppe zu betrachten find, und wohlerhaltene Pflanzen: 
theile, ſelbſt Früchte, fowie Rieſenſtämme, Bernftein mit eins 
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geſchloſſenen Infelten führen. Es find theild Meeres, theile 
bereits Süßwafferbildungen, welche ſich durch ihre Berfleines 
rungen fennzeichnen ; die Säugthiere treten bier zahlreich auf, 
worunter folche aus den Zünften ber Diehäuter, der Hirfche und 
Hyänen. Die ahte Gruppe endlich enthält das Schutt: 
land (das Aufgefhwenmte oder die Diluvialgebilde), die 
Ergebniffe der legten großen Umwälzung, die nach weitverbreis 
teten Weberfchivemmungen mit ber gegenwärtigen Bertheilung 
von Waffer und Land endete, und anhänglich bie noch jegt 
fortgebenden Ablagerungen ber Meere, Flüffe und Quellen 
(Strandbiltungen, Süßwafferbildungen, Gletfcherbildungen, Bil 
dungen durch Berwitterung und Regen), welde wir im voris 
gen Abfchnitt bereits betrachtet haben, und Die man unter dem 
Namen des Schwemmlands CAngefhwemmteg, Alluvium) 
begreift, aber kaum als eine „neunte Gruppe jüngſter Bildun⸗ 
gen“ aufzählen kann. Das Schuttland erreicht noch eine Mäch⸗ 
tigkeit von ein paar hundert Fuß und beſteht aus Ablagerun⸗ 
gen von Lehm, Thon, Mergel, Sand, Geröllbildungen, Con⸗ 
glomeraten und Tuffen, Gebirgsſchutt und loſen Felsblöcken 
(die erratiſchen Blöcke haben wir als eine Wirkung der Dilu⸗ 
vialfluthen erkannt). In ihm finden ſich die letzten Reſte vor⸗ 
weltlicher Thiere (darunter die berühmten ſchon erwähnten 
Rieſenſäugthiere, Mammuthe, Maſtodonten u. ſ. w.), aber auch 
bereits foſſile Reſte jetzt lebender Thiere (Knochenhöhlen), wähs 
rend das Angeſchwemmte nur ſolche, ſowie auch menſchliche 
Reſte enthält. 

Der hiemit entwickelten Reihenfolge der Erdgebilde 
liegen vorzugsweiſe die Erfahrungen in Europa und hier wie⸗ 
derum in Mitteleuropa zu Grund, weßhalb fie auch die mittel: 
europäifche Folge heißt. Nicht überall folgen ſich die Ge⸗ 
bilde volftändig, felbft nicht die Hauptgebilde; hauptſächlich 
fehlen häufig mehrere ber oberen Wafferbildungen, indem bald 
dieſes bald jenes ber älteren Gebilde zu Tag geht oder zus 
nächft unter den jüngften Bildungen unferes Zeitraums (Damme 
erde) fich befindet. Dieß deutet darauf hin, daß ſolche Landes⸗ 
räume bereits foweit gehoben waren, um von den Waffern 
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nicht wieder bededt zu werben, welche anderwärts die weiter 
folgenden Schichten abfegten. Man fennt von mehreren, zus 
mal ber oberen Gebilde, ihre Mäctigfeit flellenweife genau, 
man bat aber auch Schägungen über diejenigen gewagt, benen 
bie Anjchauung nicht beifommen fann, theild aus den geneig: 
ten Lagen ber Gebilde, theild aus den Höhen ber Berge und 
Hochplatten. Es läßt fih im Voraus erwarten, daß die Mäd- 
tigfeit nach unten zunimmt , und fo fommen nach jenen Schäs 
gungen von ben 50000 Fuß Claoo des Erdhalbineffers), auf 
die man die mittlere Mächtigkeit (bis zum ©ranit eins 
ſchließlich?? anſchlägt, etwa 1000 auf die jüngeren Gebilde, 
5000 auf das Flößgebirge, 10000 auf dag llebergangsgebirge, 
der Reſt mit etwa 34000 Fuß auf dag Urgebirge (wobei aber 
auf den Granit nur 3000, dagegen 20000 auf den Gneiß ges 
rechnet find?). Wenn wir bag Lestere auffallend finden, fo 
ift auch zu bevenfen, „daß es fehr in Trage flieht, ob bei den 
räthfelhaften Gebilden des Urgebirgd der fenkrechte Abftand 
zwiſchen ben breiteften Flächen wirkfich ihre wahre Mädhtigfeit 
meffe“, worauf nämlich jene Berechnungen fi gründen. 

In den Schichten, beren Gefüge die jegige Erbrinde bil- 
bet, bewegt fih bie Geſchichte der Erde; die Neigungen, 
Krümmungen und Durchfegungen dieſer Schichten, die Kryftalle, 
Erze und Verfleinerungen, welche fie führen, find bie Urkunden 
für eine Reihe von Umwälzungen , von mineralbildenden Her: 
gängen, großentheils der chemifchen Werkſtätte des Menſchen 
fremd, von organiſchen Welten, deren Gefchlechter zum großen 
Theil nicht wiebergefehrt find. Im zehnten Abfchnitt haben 
wir bie Erbe mit eben erftarrender Krufte verlaffen, ale noch 
alles Waſſer mit den in ihm aufgelösten falzigen und erdigen 
Stoffen in der ungeheuren Uratmofphäre verflüctigt war. 
Nah gehöriger Erbidung und Erfaltung der erfien Krufte, 
bie aus ben ſchwerſtſchmelzbaren Stoffen befteben und bereits in 
Folge von Fluth: Ebbe, fowie von Berfchiebungen beim allmd- 
ligen erſten Erftarren Unebenheiten enthalten mußte, begann 
ber Niederihlag bes Waſſers und damit die geboppelte 
Wirkſamkeit yon Wafler und Feuer, Es eröffnet fi eine Folge 
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von Ummwälzungen, bie in Waſſerbedeckungen mit Abs 
lagerung und Ausrodung, und in plutonifhgen Rückwir⸗ 
fungen mit Ausbrüchen, mit Hebungen und Senfungen fort 
fohreiten, getrennt durch lange Zeiträume der Ruhe und 
organifhen Thätigfeit, in welchen fofort bie Tebendige 
Welt fich entwidelt, nach Art des jegigen Zeitraum, ber weis 
ter zurüdreicht als die Erinnerung der Menſchheit, ba man 
den Sündfluthfagen ber Bölfer gewiß nur die Bedeutung dich⸗ 
tender Theorien beilegen fann. 

Wie die geologifhen Mächte bei den Umwälzungen 
der Erdrinde zufammenfpielten, davon können wir ung wohl 
eine ungefähre Borftelung machen. Das durch Spalten und 
Riſſe der Krufte eindringende Waffer verwandelt fi in Dampf 
und veranlaßt die Rüdwirfung von innen, Ausbrüche und Un- 
ebenheiten; durch folche verändert fih ber Stand der Gewäfler 
und diefe erhalten neuen Stoff zur Gefleinsbildung durch bie 
Zerftörungen der alten Gefteine. Allein ſehr verfchieden muß 
es bei den älteren und jüngeren dieſer Ummälzungen zugegangen 
fein, denn anfangs war der Berfehr mit dem inneren ve 
ger, bie Unebenheiten noch gering, und es fand eine minder 
tiefe, aber allverbreitete Wafferbededung flatt, wäh 
rend weiterhin durch die vorangegangenen Hebungen eine 
Mengetrodengelegter Randesräume vorhanden waren. 
Ohne Zweifel haben diefelben und ebenmäßig die Wafferbehäls 
ter in ben früheren Bildungszeiten vielfach gewechfelt, waſſer⸗ 
bedeckte Räume mochten fih zu wiederholten Malen heben, 
teodengelegte fenfen, und damit das Waffer von jenen in dieſe 
fi) ergießen. Erſt als mit gehöriger Erbidung die Erbrinde 
gleichfam erftarkte, und mit dem Verwachſen der Oeffnungen bie 
plutonifche Wirkſamkeit fozufagen auf vereinzelte Stellen ſich 
zurückzog, konnte die Vertheilung von Rand und Meer mehr 
Beftändigfeit gewinnen, und das bis dahin hervorgehobene 
Land bleibend von den Meeresbeden fi) fondern. 

Es ift Schwer, ſich eine VBorftellung von der Bertheilung 
von Land und Meer in früheren Epochen ber Erbs 
gefhichte zu machen, und fomit von der allmäligen Entſte⸗ 
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bung des Feſtlands nach wagrechter Ausbreitung wie nad ſenk⸗ 
rechter Erhebung. Nur foviel fieht ung im Allgemeinen fef, 
daß unter vielen Schwankungen die Erdfeſten aus inſelhaf—⸗ 
ter Zerfplitterung gleihfam zuſammengewachſen find, und 
zwar durch eine Folge von plutonifchen Hebungen, wobei Aus- 
füllungen Heinerer Beden durch Ablagerungen, fowie entgegen- 
geſetzt Durchbrüche des Meers durch fehmalere Landftreden mit⸗ 
gefipielt haben mögen. Die Anhaltspunkte für ſolche Fragen 
der Erdgefchichte find theils die Altersfennzeichen, die man für 
die Hebung der Gebirge hat, theils die Umriffe der eins 
zelnen Gebilde, fofern ſich diefelben gleichzeitig unter einer 
und derſelben Wafferbebedung niebergefchlagen haben. So wäre 
alfo 3. B. die Gränze bes Jurameers dur den Umriß bes 
Suragebildes bezeichnet und damit bie damalige Abgränzung 
von Land und Meer; allein man bemerft nicht nur, daß dag 
Ausbleiben einer Ablagerung auch andere Urſachen haben könne, 
als das Trodenliegen bes Bodens zur Zeit ihrer Bildung aus 
dem damaligen Meer, fondern auch daß man die Umriffe der 
Gebilde nicht gehörig kennt, wo fie von anderen überlagert 
find. Was aber die Altersbeftimmung der Gebirge be 
trifft, fo Fann man einmal von dem Fehlen gewiffer Schichten 
auf dem Rüden, die am Abhang und in ber Umgebung vors 
fommen, auf die Zeit fchließen, wo es bereits infelförmig her: 
vorragte, die Zeit feiner erfien Hebung, ebenfo aus ber Nei⸗ 
gung der umgebenden Gebilde auf die Zeit der Testen Hebung, 
indem biefe jünger fein muß als das jüngſte unter jenen 
in eine fleile Stellung gebrachten Gebilden. Wenn man aber 
ferner noh aus dem Parallellaufen verfhiedener Ges 
birge auf gleichzeitige Hebung fchließen zu dürfen ge⸗ 
glaubt und fofort ein ausgeſponnenes Alteröverzeichniß der Ge- 
birge nach ihren Streihungsrichtungen entworfen hat, fo möchte 
hier mandes mehr bittweife angenommen als erwielen fein. 
Eine bemerfenswerthbe Thatfache aber ift es, daß gerade bie 
mädtigften Gebirge (wie die Alpen, Anden) zulegt in 
ihre endblihe Stellung gehoben worden find, wo—⸗ 
mit dann auch erft bie Yestliche Geflaltung der ganzen Lands 
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feften gegeben war, bie fih gleichfam an fie anlehnen; nur darf 
man dabei nicht überjehen, daß bei diefen, wie ohne Zweifel 
bei jedem größeren Gebirgsſyſtem, wiederholte durch lange 
Zeiträume getrennte Hebungen im Spiel waren, und daß eg 
fih bei jenem Sag nur fozufagen um den legten Rud hans 
bein kann. 

Da man bie geognoftifhen Gebilde vornehmlich nur in 
Europa näher Fennt, fo befchränfen fich die Bilder, die man 
ih nach geognoſtiſchen Verhältniffen von der Älteren Bertheis 
lung von Land und Meer entworfen hat, hauptfächlich auf unferen 
Welttheil; wir behalten eg aber dem nächſten Abfchnitt vor, der 
jegigen Gliederung ber Erboberflähe die Rüdblide gegenüber 
zuftellen, weiche die Geologen in Betreff der altlmäligen 
Entſtehung des europäiihen Feſtlands gewagt haben. 
Desgleihen kann man von einzelnen Fleineren Länderfireden, 
beren geognoftifcher Bau genau befannt if, eine Geſchichte 
ber Umwälzungen unternehmen, welde etwa ihrem jegigen 
Zuftand vorangehen mußten, und wir verweilen in dieſer Hins 
ſicht beifpielsweife auf Die preiswärbige natürlihe Geogras 
phie Württembergs von Schwarz, wo nad ber Folge 
ber zu Tag gehenden Gebilde von Weften nah Oſten, welde 
zugleich die von unten nach oben ift (mit den befannten Haupts 
gliedern: Granit-⸗Gneiß, bunter Sandftein, Mufchelfalf, Keuper, 
Lias, Jura, Molaffe), und nach ihren jegigen beziehungsweis 
fen Meershöhen auf die Geſchichte der dazu erforderlichen He: 
bungen, Wafferflutben und Niederfchläge gefchloffen wird. Wir 
haben hier zugleih ein Beifpiel, wo das Webergangsgebirg 
jowie bie untere Trias und die Porphyrhebung bis auf wenige 
Spuren fehlt, besgleichen unter den jüngeren Bildungen die 
ber Kreide faſt ganz, während von der Bafalthebung mehreres 
vorbanden ift. 

Sp wenden wir ung nunmehr zu dem allgemeinen Bild 
ber Erboberfläche, welches fie in dem jegigen Zuſtand der 
Ruhe darbietet, nach Land, Meer und Luft, nah Erwärmung 
und Belebung. Diefer jegige Zeitraum beginnt nad) den leg: 
ten weitverbreiteten Hebungen und ber dadurch veranlaßten 
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unter dem Namen bes Diluviums befannten letzten größeren 
Wafferbededung, ein Zeitraum, von weldem bie fogenannte 
geſchichtliche Zeit der Menſchheit einen Theil ausmacht, 
bie Allem nach erfi nad) jener Tetten großen Umwälzung her: 
vorgetreten if. Wenn nun glei die vorangefchrittene Erbis 
dung der Erdrinde, bie Sonderung der Oberfläche in mächtige 
Feten und Meeresbeden, die Zurüdbrängung ber vulfanifchen 
Thätigfeit auf verhältnißmäßig wenige und Feine Räume jenen 
Ruheſtand als dauerhafter erfcheinen laſſen mödte: fo haben 
wir darin boch fo wenig als im Borhandenfein des Menſchen 
eine wirflihe Gewähr für die Unmöglichfeit neuer Umwälzun⸗ 
gen oder dafür, daß diefer Zeitraum der Ruhe nicht auch gleich 
ben früheren ein vorübergehender fein follte, daß die Entwid- 
lung des Planeten ed nicht etwa mit fi bringen könnte, den 
jegigen Meersboden zu neuem Feflland zu erheben, und dag 
alte Feſtland zu verfenfen. 


XIII. 
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XV, 


Viertes Buch. 
Die jekige Erdoberfläde. 


Zand und Wafler. — VBertheilung von Meer und Land 
oder allgemeine Bliederung der Außenfläde; die Lands 
feten und Gidtheile, Gegenſatz des Nordens nud Südens, Oſtens 
und Weſtens, ältere Bertheilung von Land und Meer in Guropa — 
Die Srundformen bes Landes und feine Bewäffer; 
wagrechte und fenfrechte Gliederung, Gebirgsſyſteme, Tafelländer und 
Tiefländer, Wüſten, Steppen und Mildnifie; Steppenfeen und Fluß: 
feen, Strombewegung und Stromfpfteme; Landesindividuen. — Das 
Meer, Meerwafler, Meeresipiegel, Meeresgrund; Bewegungen der 
Meere, Fluth-Ebbe, Strömungen, Wellenfchlag. 


Luft und Wetter. — Die Atmofphäre, ihre Beftanbtheile, 
Maſſe, Geſtalt und Gränzen; der Luftdrud, eine tellurifche Kraft, 
Abnahme der Dichte nah oben; Barbe der Luft, Strahlenbrechung, 
Dämmerung — Zuftfirömungen, allgemeine Urſache der Winde; 
die große Polar⸗ und Aeguatorialfrömung, Paflate, Monfune, wech⸗ 
felnde Winde, Stürme; Sufammenhang zwilhen Windwechſel und 
Bitterungewesiel. — Das meteorifhe Waffer und die Luft«- 
elektrizität; Verdampfung und Niederſchlag, Dampigebalt ber 
Luft; die verfchiedenen Hydrometeore, Than, Nebel, Wollen, Regen; 
Regenzeiten und NRegenprovinzen; Gewitter nud Wetterfänlen. — 
Shwanfnngen des Luftdruds und ihr Zufammenhang mit 
dem Wetter; die Frage nach koomiſchen Wettereinflüflen. 

Wärme und Klima. — Erwärmung der Erbe von der 
Sonne, Menge und Grad der unmittelbaren Sonnenwärme ; Bewe⸗ 
gungen berfelben in der Atmofphäre (Verfhludung) und im Erd⸗ 
förper. — Heizung von Boden, Waſſer und Luft, mutere 
Stänze der veränderlichen Temperatur; engerer Spielraum ber Waſſer⸗ 
wärme and Abnahme nach unten; Temperatnrabnahme in der Luft 
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nach oben und obere Graänze der veränderlichen Temperatur. — Kli⸗ 
matiſche Verhältniſſe der Erdoberfläche, Bang, Spiel⸗ 
raum und Mittel der Wärme in ben nuteren Luftſchichten; bie ver⸗ 
fhiedeuen Klimate, Jſothermen und Schneelinien, Breitezonen und 
Höhenregionen ; Temperaturänßerfte, vorübergehende Störungen der 
Wärmevertheilung an der Erbflähe, Veränderungen des Klima (vor: 
zeitlihe Klimate). 

Leben und Geift. — Die organifhe Welt mit ihren Stoffen 
nnd Geweben, Organen und Kräften. — Die beiden Neide 
mit ihren Provinzen und Klaflen (natürliche und Fünftliche Syſteme). 
— Verbreitung ber Pflanzen und Thiere an der Erb: 
oberfläde (Geographie der Organismen); botanifhe und zoole⸗ 
nifhe Gebiete, Nequatorials und Bolargränzen. — Der Menſch 
Eine (Säugthier:) Gattung, Rafien und Stämme ; die Erboberfläde 
unter dem Ginfluß der Menſchheit; Verhältniß des Ginzelweſens zur 
Gattung (Genius). 


xIm. 
Land und Waſſer. 





Indem wir ung jest anfchiden, der Außenflähe unferes 
Planeten ben Reft unferer Aufmerffamfeit zuzumenden, begin: 
nen wir mit den Äußeren Umriffen ber feftlen Erb: 
rinde, von deren innerem Gefüge wir berfommen. Der grö⸗ 
Bere Theil des Erdbodens aber (faft drei Viertheile) ift unfes 
rem Anblid entzogen, indem Einfenfungen, beren ungeheurer 
Ausdehnung vielleicht eine entfprechende Tiefe zur Seite fteht, 
mit Waſſer bededt find, deffen Grund nur an ben feichteren 
Stellen erreicht ift, Einfenfungen, denen gegenüber auch bie 
Niederungen des Landes, welche fi wenig über den Meeres: 
fpiegel erheben, als wahre Hochflächen erfcheinen. Wir haben 
daher zuvörberfi auf die allgemeine Bertheilung von 
Land und Meer unfer Augenmerk zu richten, um, wenn 
auch ihre Urfachen (nicht im Allgemeinen, denn ber Form nach 
haben wir fie fennen gelernt, fondern im Einzelnen, warum 
gerade fo und nicht anders) gänzlich zum Unzugänglichen ber 
Natur gehören, doch die bezeichnenden Verhältniſſe, gleichfam 
ben Plan diefer Gliederung herauszuftellen. Wir wens 
den uns alsdann zur Betrachtung bes in feiner Starrheit fo 
mannigfaltigen Landes und des in feiner Einförmigfeit fo bes 
weglihen Meerd, um dort die wagrechte und ſenkrechte Glies 
derung bes Landes nah den Hauptformen,, bie ed barbietet, 
und nach den Fennzeichnend zu befonderen Ganzen geftempelten 
Landesräumen Cdie Landesindividuen) in Ueberficht zu nehmen, 
hier die beftändigen und wandelbaren Verhältniffe der großen 
Wafferbeden. 
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Das Meer bildet eine zufammenhbängende Waffers 
fläche bis auf einige Heinere ganz von Rand einge 
hloffene Meeresbeden, die wahrfheiniih Rückſtände 
vorgefhichtliher Meeresüberfchwemmungen find, und, obwohl 
unter den landläufigen Begriff der Seen fallend, doch von 
denjenigen Seen wohl zu unterfcheiden find, welche ſich als 
Glieder der Flußſyſteme herausſtellen. Indeß ift unter biefen 
Binnenmeeren im engften Sinn hauptfählid nur das Fafpi: 
he Meer hervorzuheben, das in einer großen binnenländis 
jhen Erdſenke bedeutend unter dem Dieeresfpiegel Tiegt, und 
in früheren Zeiten nicht nur den Aralfee mitbefaßte, fondern 
auch über einen großen Theil des centralen Tieflande, wo 
Europa und Afien ohne beftimmte Gränze in einander übers 
gehen, ſich erftredte, ja wahrſcheinlich felbft mit dem ſchwar⸗ 
zen Meer zufammenhing, während damals der Bosporus noch 
nicht vorhanden war. Aus dem Weltmeer aber ragt ber fefle 
Erdboden in einer Unzahl von Fleineren und größeren Inſeln 
an bie Luft hervor, befonders aber in zwei mächtigen zufam: 
menhängenden Landmaſſen, der öſtlichen Landfeſte oder ber 
alten Welt, und der weſtlichen Randfefte oder der neuem 
Welt. Im Norden nähern ſich beide Landfeſten einander ber 
beutend, fo daß auf der einen Seite nur eine Meerenge Amerika 
von Alten trennt, und überdieß eine Snfelfette (die Aleuten) 
vom einen zum anderen Welttheil zieht, auf der anderen aller: 
dings eine breitere Meeresfläche Amerika von Europa jcheibet; 
‚ indeg if, außerdem daß bier noch eine beträchtliche Inſel (36 
land) als ein Mittelglied zwifchen Europa und Amerika ſich 
befindet, die Ausdehnung bdiefes Meeres im Vergleich mit ben 
weithingeſtreckten Norbfüften bes Landes gering genug, um bad 
den Norbpol zunächft umgebende Eismeer nur als ein mächti⸗ 
ges Binnenmeer zu betrachten, umgeben von dem eifigen 
Kranz der Polarländer. In biefen giebt es daher feinen 
Gegenſatz des Dftens und Weftens, wir fehen eine Natur 
bis zum Menfchenfchlag hüben und drüben. 

Ganz anders im Süden. Hier ift bie Erde ringsum von 
dem offenften ihrer Dreane umgeben, von der allmälig ind 
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fünlihe Eismeer übergehenden Südfee. In biefe ragen bie 
Südenden beider Landfeften mehr. oder weniger weit hinein, 
indem fie füch zugleich mehr oder weniger zufpigen, und von 
ihr aus erfireden fih die großen Beden bes flillen und des 
atlantiſchen Meers, beide Landfeflen trennend, bis zum Nord⸗ 
polarmeer. Das eine, das atlantifhe Meer, ift infelleer; 
man bat es eine riefenhafte Thalbildung zwiſchen beiden Kon⸗ 
tinenten genannt, weil den Landesauswölbungen auf der einen 
Seite die Meereseinfchnitte auf der anderen gegenüberliegen; 
dagegen breitet fi) in der ungleich weiteren Fläche des flillen 
Meers innerhalb der Tropenzone die ausgebehntefte 
Infelflur der Erde vom öftlichen Kontinent gegen den wefl- 
lihen hin aus. Ob aber die Südfee bis zum Südpol fi er- 
firede, oder ob dieſer zunächft von einer fei es zufammenhäns- 
genden oder fiellenweife durchbrochenen Maffe Landes, einem 
befonderen Sübfontinent, umgeben fei, iſt eine noch ſchwe⸗ 
bende Frage. Allerdings würbe bieß den Gegenfag zwi—⸗ 
[den dem Norden und Süden der Erde vollenden; bort 
nämlich, im Norden, die breiteften Landmaſſen, bie ein Mees 
resbeden nahezu einichließen, hier Dagegen, im Süden, rings⸗ 
herum bie breitefte Weltmeerfläde, die eine gänzlich abgetrennte 
Landfefte befpülen würde. Man hielt in früheren Zeiten das 
Borhandenfein eines ſolchen Süpfontinents für nothwendig zu 
dem fogenannten Gleichgewicht der Erbe, d. h. wohl bafür, 
daß der Schwerpunft der Erde mit ihrem Mittelpunkt zuſam⸗ 
menfalle; dieß haben wir auch im zweiten Abfchnitt als wirks 
lich (wenigſtens fehr nahezu) vorhanden erfannt, allein es 
Könnte ja auch dadurch hervorgebracht werben, daß im Inneren 
der ſüdlichen Halbfugel dichtere Maffen ſich befänben, eine un⸗ 
gleihe Vertheilung der Dichtigfeit, welche wir, wenn aud 
nicht nah beträchtlichem Mapftab, ebendafelbfi als noths 
wendig vorhanden bezeichnen mußten. Uebrigens ift man in 
neueren Zeiten aus Gründen ber Erfahrung auf ben Gebanfen 
an die Süpfefte zurüdgefommen, weil die Seefahrer von vers 
fchiedenen Seiten her, von ber fübamerifanifchen wie von der 
afrifanifchen und auftralifchen, weitgebehnte Küftenfireden ents 
Kosmos 1. 1? 
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det haben. Kreilih weiß man zur Zeit über ihren Umfang 
noch weniger, als über den ber vielen und großen Inſeln, 
deren Maffe im Nordoften von Amerifa faft mit denen im 
Südoſten von Aſien wetteifert, während bie nördliche Küfe 
des amerifanifchen Feſtlands neuerdings vollſtändig befannt ges 
worden ift (die norbweftliche Durdfahrt). 

Dieß wäre der erſte Schritt in ber Gliederung der Erb 
oberflähe, welde zu den beiden Lanpdfeften und zu dem her 
vorftechenden Gegenſatz zwiſchen dem Norden und Süben ber 
Erde geführt hat. Der zweite betrifft nun bie Gliederung 
ber beiden großen Landfeften und führt zur Unterfcheis 
bung ber fogenannten Erd: oder Welttheile, fowie zu dem 
zweiten großen Gegenfag, dem Gegenſatz des Oſtens 
und Wefteng, zugleich den erften vervollſtändigend. 

Der größere Oftfontinent ift auch in jeder Beziehung mans 
nigfaltiger gegliedert; er zerfällt in vier Welttheile, Aften, 
Europa, Afrifa und Auftralien, durch zwei große Zwiſchen⸗ 
meere oder Mittelmeere, dad innnere oder das Mittel: 
meer fchlechtiweg zwifchen Europa, Afrifa und Aften, bad zum 
atlantifhen Ocean bei Gibraltar durchbricht und deſſen nord» 
öftlihe Seitenbeden (vom ägeifchen bis zum ſchwarzen Meer) 
bie Meeresgränze zwilchen Europa und Afien bilden, und bad 
weit größere äußere Mittelmeer, das oceanhafte indiſche 
Meer , zwifchen Afrika, Auftralien und Afien, dieſer mächtige 
Bufen, mit welchem bie Südfee in bie Oftfefte einbringt, deſſen 
nordweftlihe Seitenbeden (Golf von Aden, rothes Meer) bie 
Meeresgränge zwiſchen Afrifa und Afien bilden. Zwar bilden 
zunächſt nur bie Drei erſten der genannten Welttheile eine ganz 
ununterbrochene Landmaffe, während Auftralien eine große 
Inſel oder eine eigene Feine Landfeſte ift, allein wir werben 
fie ihrer Lage gemäß aud als ein, nur abgetrenntes Glied 
bes Oſtkontinents betrachten dürfen, ja müffen. Denn bie 
Südfpige des zufammenhängenden Aſiens felbft ift zwar durch 
einen weiten Zwifchenraum vom Norben Auftraliens getremt, 
allein diefer Raum ift von dem mächtigſten Haufen großer 
Infeln angefült, der fih auf der Erbe findet, und ein Theil 
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biefer Inſeln bildet gleihfam nur eine mehrfach durchbrochene 
Landenge, welche als Fortfegung ber Tanggeftredten Halbinfel 
Malakka auf das ſüdöſtliche Glied unferer Landfefte hinweist. 
Könnte nun bier die Trennung faft zu groß erfcheinen, um 
Auftralien noch als ein Glied des Oſtkontinents zu betrachten, 
fo tönnte man fie gegentheilig bei Europa für zu gering 
halten, um in diefem nicht ſowohl einen eigenen Welttheil, als 
vielmehr ein großes Halbinfelglied von Aſien zu 
fehen, weil nämlich das Feine Europa auf eine fo weite Strede 
mit Afien verwachſen ift, an deren füblihem Ende in der That 
gar keine Gränze beider Erdtheile vorhanden if. Gleichwohl 
ftellt fih Europa aufs entfchiedenfte als felbfländiges Glied 
der Oftfefte heraus, ſchon dadurch, daß es felbft wieder eine 
fo reihe und eigenthümliche Gliederung barbietet, ja die vol: 
fommenfte der Erbe in jeder Hinficht, vollends aber durch die 
gänzlihe DBerfchiedenheit feiner Naturverbältniffe von denen 
Aſiens. Dagegen erfcheint das große Afrifa nach feinen äu⸗ 
ßeren Umriffen am beutlichften zu einem eigenen Welttheil ges 
flaltet, da es mit Aſien zufammenhängt, aber nur burch eine 
Landenge. Afien felbft aber bildet nicht nur Die größte Maffe 
Landes in der öſtlichen Landfeſte, ſondern erfcheint auch als 
deren Grundftod, indem es fi fozufagen zu den Übrigen 
Gliedern berfelben, ja ſelbſt zum Wefllontinent in unverfenns 
baren Vebergangsformen entwidelt, fo daB man das 
Tſchuktſchenland mit Kamiſchatka als das amerifanifche, Malakka 
mit dem oftindifchen Archipel als das auftralifhe, Arabien als 
das afrifanifche, und Kleinafien fowie die kaukaſiſche Landenge 
als die enropäifchen Glieder von Afien, gleihfam als afiatifche 
Borbildungen bdiefer anderen Welttheile nicht mit Unrecht bes 
trachtet hat. 

Biel einfacher ift der Bau der weſtlichen Landfefle. Sie 
gliedert fih nur in zweit felbfländige Glieder oder Erbtheile, 
Nord: und Süd⸗Amerika, die durch eine Tanggeftredte 
Landenge zufammenhängen, und zwiſchen beiden behnt fih das 
Mittelmeer der neuen Welt aus, das weftindifche Meer, 
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welches aber nur durch die in einem weiten Bogen von Süd: 
amerifa nad Nordamerika fi erftredende Inſelflur Weſtindien 
vom offenen atlantifhen Ocean geſchieden iſt. Aber nicht nur 
durch die Anzahl der Glieder ift der Bau des Weftfontinente 
einfacher, fondern auch dadurch, dag die beiden Amerifa in 
Bergleihung mit einander viel gleichartiger und gleichmäßtger 
gebaut find, als die Welttheile des Oftens, wo bie beiden füb: 
lihen von den beiden nördlichen reich gegliederten durch ihre 
Einförmigfett, Afrifa und Afien wiederum von ben beiden ans 
deren durch den riefenhaften Mapftab ihrer Formen ſich unter: 
fheiden, indem fie überhaupt die beiden gewaltigfien Ho ds 
landsmaffen der ganzen Erde barbieten. Dagegen flehen 
in beiden Landfeften die füblihen Glieder, oder alle drei 
füdlichen Erdtheile ſtehen den nördlichen durch ihre fih 
gleichfam in das Weltmeer verlierende Lage, ihren Mangel an 
wagredhter Gliederung und die Einfachheit ihrer fenfrechten 
Gliederung gegenüber. Der auffallendfte Gegenfag zwiſchen 
ber wefllihen und öftlihen Landfeſte tritt endlich in dem alls 
gemeinen Gepräge ihrer Gliederung hervor, wenn wir bie 
ſenkrechte mit berüdfihtigen. Im Allgemeinen haben nämlid 
im Oftfontinent die Hauptanfhwellungen des Landes 
bie Richtung Oſt weſt; Hoc und Nieder ift vorherrfchend zwi: 
fhen dem Norden und Süden vertheilt; die entfchiedenften und 
bedeutendfien Glieder finden ſich beßgleichen als Inſeln und 
Halbinfeln im Norden und Süden angefest. Im Weftfontis 
nent dagegen befolgt die Hauptanſchwellung bes Landes bie 
Richtung Südnord, längs ber ganzen Weſtküſte ber beiden 
Amerifa Hin; am Oſtfuß berfelben dehnen fi große Niede⸗ 
rungen aus, die fofort an den Oftfüften theilmeife mit Fleineren 
Gebirgsländern fozufagen verbrämt find; die ſpärlichen Halb 
infel- und Snfelglieder befinden ſich deßgleichen in Oſten und 
MWeften. Während endlich die riefenhbaften Ebenen des Of: 
fontinents, Hocländer wie Tiefländer, meift durch Armuth an 
Waſſer und Pflanzenwuchs unanbaubar find (die Sandwüſten und 
Salzſteppen), find die nicht minder ausgedehnten Tiefländer bed 
Weftfontinents häufig durch Uebermaß an Waffer und Pflanzen» 
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wuchs in bemfelben Schidfal, wahre Wilbniffe (die Urwälber, 
©rasmeere). 

So fcheint fi die Gliederung des Fefllands in ſechs 
Welttheile und ber Gegenfat bes Oſtens und Weſtens naturs 
getreu und ungezwungen herauszuftelen. Wir dürfen dem 
gegenüber die befannte geographifhe Phantafie von drei 
Doppelerdtheilen nicht ganz mit Stillfhweigen übergeben, 
weil fo manche Geographen darauf einen Werth gelegt haben, 
ber ihr in der That nicht zufommt. Vielmehr ift eg ein bloßes 
Spiel zu nennen, wobei der Wirklichfeit Zwang angethan wird, 
wenn man die fechs Erdtheile wiederum in drei Doppelerbtheile 
zufammenfaffen will, welche nah dem Mufter von Amerifa 
je aus einem füdlichen und einem nördlichen Gliede beftünden. 
Die beiden Doppelerdtheile feien nämlih, fagt man, auf der 
öſtlichen Halbfugel zufammengewacfen; der eine beflehe aus 
Europa fammt Vorderaſien als nördlichem und aus Afrifa als 
füdlihem Glied, verbunden durch die Randenge von Suez; bei 
dem anderen fei Hinterafien das nördliche und Auftralien bag 
füblihe Glied, die verbindende Landenge dagegen die Halbinfel 
Malaffa mit der daran fi anfchliegenden Kette der Sundas 
infeln. Man findet ed dann noch als höchſt bezeichnend, daß 
je auf der einen Seite der Landenge eine Halbinfel, auf der 
anderen ein Archipel fich befinde, bei Amerifa nämlich Kalifors 
nien und Weflindien, bei EuropasAfrifa Arabien und ber 
griehifhe Archipel, bei Hinterafien- Auftralien endlich Vorder⸗ 
indien und der indiſche Archipel. Allein felbft wenn man einen 
vorgefhichtlihen Zufand zu Hilfe nimmt, wo der Boſporus 
noch geichloffen gewefen fei, und das Norbpolarmeer einen 
mächtigen Bufen über ganz Wefftbirien und Turan bie zum 
kaſpiſchen und Schwarzen Meer herein gebildet habe: felbft dann 
fann dieſe Vorftellung Teineswegs naturgemäß, geichweige denn 
als der eigentlihe Plan (Typus) der Erdbildung ers 
feinen, vielmehr erfünftelt fie Lediglich Achnlichkeiten mit ber 
natürlihen und gefchichtlihen Einheit der beiden Amerika da, 
wo biefe Einheit durchaus fehlt. 

Weit eher noch könnte man eine Einheit bei Aſien und 


182 Land und Waſſer. 


Europa finden, und dann in dem ganz auf ber nördlichen 
Halbfugel von Of nah Weft fih entwidelnden Doppelerbs 
sheil Afien- Europa nur freilich Fein Seitenſtück, vielmehr 
ein vollendetes Gegenftüd zu dem Doppelerdtheil Ames 
rifa erbliden. In der That läßt fih durch jene beiden Welts 
theile eine gemeinfame Hauptare der Anjchwellung von ben 
Geſtaden des großen Oceans (dem ſüdchineſiſchen Gebirg) bis 
zum Kap Finisterre in Spanien verfolgen, weldhe ihre ähn⸗ 
lih gelagerten größten Hochgebirge, den Himalaya und bie 
Alpen, enthält. Im Süden dringen die beiden großen Mittel: 
meere der Oftfefte ein und fchneiden auf ebenmäßige Weife in 
jedem ber beiden Welttheile drei mächtige Halbinfeln aus, große 
ſelbſtändige Glieder des Landes, wie fie fonfl nirgends auf der 
Erde vorkommen. Im Norden endlich liegen die großen Tief: 
länder der beiden Erbtheile, das fibirifche im Nordweſten Aftens 
und das ruffiihe im Nordoflen Europas, mit einander zuſammen⸗ 
hängend an ber Erdfenfe des Fafpifhen Meere, und in einer 
langen Strede durch das infelartig daraus auffleigende Urals 
gebirge getrennt. Ueber diefem Gemeinfamen darf man aber 
nie die Grundverfchiedenheit in der Art und dem Maßſtab der 
Gliederung überſehen. 

Es wäre ein vergebliches Unterfangen, in den geologiſchen 
Umwaͤlzungen die Ur ſachen nachweiſen zu wollen, vermöge 
deren die allgemeine Gliederung der Erdoberflaͤche gerade ſo, 
und nicht anders erfolgt iſt, mit dieſen Gegenſätzen zwiſchen 
Norden und Süden, zwiſchen Oſten und Weſten. Es wird 
ſchon ſchwer halten, die Altersfolge zu beſtimmen, in wel⸗ 
cher dieſe Haupttheile des Landes gehoben und trocken gelegt 
worden ſind, oder zu unterſcheiden, was in der Verbindung 
und Trennung der Landmaſſen von plutoniſchen Hebungen oder 
von neptuniſchen Zertrümmerungen herrührt. Nur einzelnes 
kann in dieſer Beziehung mit Wahrſcheinlichkeit behauptet wer⸗ 
den, dergleichen wir ſchon in den vorhergehenden Abſchnitten 
erwähnt haben. Auch fehlen die geognoſtiſchen That 
fahen aus den anderen Welttheilen noch zu fehr, um eine 
Bildungsgefchichte der gefammten Landfeſten auch nur annähernd 
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zu entwerfen. Was man von biefem Theil der Erdgeichichte 
weiter ausfpinnen könnte, beſchränkt fi) vornehmliih auf Eu⸗ 
ropa, wo die geognoftifhen Gebilde näher befannt find. Wir 
führen bier noch die Grundzüge, welche fich in dieſer Bezie⸗ 
bung aus geognoftifhen Gründen ergeben haben, wörtlid nad 
Studer an. 

„Erflih, zu Ende der Uebergangszeit wurde ein 
großer Theil von Nordeuropa und Nordamerika troden gelegt 
und ift feitber vom Meere nicht wieder bebedt worden; ale 
drei große Infeln erhoben ſich im Weften des europäifchen 
Feſtlands, Weftengland, Bretagne und Pprenäen; das Bors 
herrfchen des Landes in der nördlichen Halbfugel fcheint dem⸗ 
nach in die älteften Zeiten zurüdzugehen; die Ablagerungen im 
öflichen Europa blieben meift wagrecht und erlitten feine oder 
nur befchränftere metamorphifche Einwirkungen. Zweitens, 
nah Ablagerung der älteren Flötzgebilde in den zu: 
rüdgebliebenen oder durch Einfenfung neu entflandenen Meeren 
fanden befchränftere Hebungen flatt in England, im mittleren 
Deutfchland,, in der Umgebung der Bogefen, in Südoſtfrank⸗ 
reich, in größerer Ausdehnung bob fi der Boden im öftli- 
hen Rußland; ein großer Theil von Europa blieb von dem 
Surameer bedeckt, in welchem das norbdeurfhe Hochland drei 
große Landzungen bildete, eine nördliche bis Valenciennes und 
zwei ſüdliche da, wo fich jegt Die Vogeſen und der Schwarz: 
wald erheben. Drittens, am Schluß des Jurazeit- 
saums gewann das Land, das früher im weftlien England 
fih erhoben hatte, neue Ausdehnung nah Often hin, und 
diefer Sireif von Juragefteinen dehnte fi) auch längs dem 
örtlichen Abfall der in der Bretagne aufgefliegenen Maſſen tief 
nad Franfreich hinein aus und umzog die Gegend von Paris 
als eine weite Bucht; über Lothringen und die Freigraffchaft 
vereinigte fich diefer Landfirich mit der gleichzeitig in Süddeutſch⸗ 
land trodengelegten Maſſe und trennte bis an die Gränzen von 
Rußland das nördliche Kreidemeer von dem fünlichen, das ſich 
über ben größten Theil von Südeuropa bis tief nad Afrika 
hinein verbreitete und mit dem indifchen Meer in Verbindung 
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fand. Viertens, die Küftenlinie dieſes fünlihen Meers 
zeigt fih beim Beginn ber Tertiärzeit weſentlich verän⸗ 
bert; bis dahin fcheint an der Stelle der nordfpanifchen Ge⸗ 
birge und der Alpen eine Inſelreihe beftanden zu haben und 
nun erft geftalteten fi zufammenhängende Gebirgszonen, es 
erhoben fich theilweife die drei ſüdlichen Halbinfeln, es ent⸗ 
ftand eine nordafrifanifhe Küfte, und mit annäherndem Umriß 
begann dag Mittelmeer von dem großen füdlihen Ocean ſich 
zu fondern; große Süßwafferfeen bedeckten Sübdfranfreih und 
den Raum zwifchen den fübdeutfchen Gebirgen und den Alpen, 
dann gefhah wohl in Folge einer Senfung ein neuer Einbruch des 
Tertiärmeerg, und ein bald offener, bald durch Infeln und Riffe bei⸗ 
nahe oder wirklich unterbrochener Kanal verband durch Süpfranf- 
reih, Schweiz und Deflreih das atlantifche und mittelländifche 
Meer mit dem über Südrußland bis tief nach Aften hinein 
ausgedehnten ſchwarzen und Fafpifchen Meere. Fünftens, eine 
neue Hebung eines großen Theile von Südeuropa machte dieſer 
Verbindung ein Ende und gab dem Erdtheil größtentheilg feine 
jegige Beftalt, doch haben ſeitdem die Schwanfungen bes 
Bodens und die Veränderungen der Küften fortgedauert; als 
bereits Schweiz, Sübdfranfreih und Stalien zumeiſt troden 
lagen, befanden ſich beträchtliche Theile von Sicilien, die weite 
Umgebung des fchwarzen und fafpifchen Meers, Dänemarf und 
viele andere Gegenden noch lange unter Meeresbebedung, und 
noch jest beobachtet man, wie im Lauf von Jahrhunderten an 
den einen Küften langfam aber ohne Unterbredhung die See 
zurüdweicht, an anderen über dag Land gewinnt und vordringt.“ 

Wir haben im obigen die Gliederung der Erboberfläde 
nur im ganz Allgemeinen zu fchildern verfuht, und müſſen 
ung bereits faft enthalten, einen dritten Schritt mit ber wei- 
teren Gliederung der einzelnen Welttheile vorzuneh- 
men. Nur flüdtig deuten wir die Grundzüge an. Bon Aus 
iralien ift faft nur fein Umriß befannt, fein Bau (mit 
Ausnahme der füböftlihen Ede, wo Gebirgsland vorkommt) 
jo gut ald unbekannt; es ift mehr Vermuthung als Thatfache, 
baß es größtentheild aus fleppenhaftem Tiefland beſtehen fol. 
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Afrika zerfällt in einen Norden und Süden, das ganze ſüd⸗ 
liche Dreieck oder Südafrika iſt ein gewaltiges ununterbro⸗ 
chenes Hochland, das nördliche Oval oder Nor dafrika nimmt 
großentheils ein nicht minder großes und (bis auf den ſüdli⸗ 
lichen Landſtrich um den Tſchadſee) wüſtes Tiefland ein, umge⸗ 
ben von drei Gebirgsgliedern, die Nilgebirge im Oſten in un⸗ 
mittelbarer Verbindung mit dem ſüdlichen Hochland, der hohe 
Sudan im Südweſten nur durch den Einſchnitt des Niger: 
ſtroms davon getrennt, ganz felbfländig aber im Norden dag 
Atlasſpſtem „unferem Welttheil gleihfam als ein Kleinafrifa 
zugefehrt.“ Afien zerfällt in einen Often und Weften; Oft: 
afien oder Hinteraften ift bezeichnet durch ein mächtige 
Hochland mit zahlreichen, nicht minder mächtigen Gebirgsſyſte⸗ 
men, gleichlaufend im Weiten, wo dag ganze Hochland am 
Shmalften, oftwärts weit auseinanderlaufend bis in die oftfibis 
rifche und hinterindifhe Halbinfel; durch zwei Tiefländer, das 
fibirifche im Norden, das indifhe im Süden, und durch eine 
Folge Halbinfelförmiger Glieder, die (von SKamtfchatfa über 
Mandſchurei, China, Hinterindien bis Dekan) mit theils felb: 
ſtändigen, theild und vornehmlich an das Hochland fi anfchlies 
ßenden Gebirgsſyſtemen Diefes meerwärts umgeben, und denen 
noch eine Folge von Infeln gleichläuft (von den Kurilen durch 
bie japanifchen und chinefifchen bis zu ben oftindifchen). Eben- 
mäßig ift Borderafien gebaut; fein mit bem öftlichen in einer 
Gebirgsede zufammengrängendes Hochland, Iran, im Weften 
in das armenifche Hochgebirgsland ſich zufpigend, hat im Nor: 
den das turanifche Ckafpifche), im Süden das fyrifchzarabiiche 
Ziefland Cbeide wüf bis auf die nächfle Umgebung ihrer 
Ströme); das arabifhe Hochland, der fyrifche Gebirgsftreifen, 
Kleinafien mit feinem Tafelland und Kaufafien mit feinem Hoch⸗ 
gebirg find die umgebenden Glieder, und die tiefeinfchneiden> 
den Golfe in Süden (der perfifche, arabifche) bilden mit dem 
Mittelmeer und den nördlichen Binnenmeeren (dem fchwarzen, 
fafpifhen) eine gegen den Often fehr abſtechende Waſſerdurch⸗ 
bredung. Auch Europa zerfällt in einen Often und Weften; 
Dfis oder Niedereuropa ift ein weitgedehntes Tiefland, 
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von breiten Landrüden durchzogen, im Often an bie Abs 
fälle eines Gebirge (Ural fih anfchliegend. In Wefts oder 
Hocheuropa überwiegen faft die Glieder über den Rumpf, 
biefe Glieder löſen ſich gleihfam rechtwinklig zur Längenare 
bes Welttheils (die von Nordoft nah Südweſt geht) paarweile 
ab, je eines im Süden und eines im Norden, nämlich erſt 
bie griechiſche und die ſtandinaviſche Halbinfel, alsdann Italien 
und Britannien, bis fih das Ganze in der fpanifchen Hals 
infel mit ihrem Tafelland, als dem Kopf des „jungfraufdrmi: 
gen Erdtheils«“ zufpist; der Rumpf oder Mitteleuropa aber if 
fozufagen amphitheatralifch gebaut, indem ben inneren Hochge⸗ 
birgsring der Alpen, der ſich in die mittlere und öftliche Halbs 
infel fortfegt, ein äußerer Gürtel von Hochplatten und Berg 
ändern (von den Sevennen big zu den Karpathen) umgiebt, 
und biefen ein Zieflandggürtel, der im Often ohne beftimmte 
Gränze in das ofteuropäifche Tiefland übergeht. Südamerifa 
befleht aus dem Hochgebirg der Anden, das mit feinen Abfäl 
len den ganzen Weften einnimmt, kleinere Hochländer in bes 
trächtlicher Anzahl zwiſchen feinen Doppelfetten und Duerje 
hen einfchließend, aus drei großen Strombeden (Orinolo, 
Amazonenftrom und Raplata), die im Often durch zwei verein 
zelte Hocländer (dem Fleineren von Guyana und bem großen 
brafiliihen) „getrennt find. Ebenmäßig hat Rordamerifa 
im Weften fein Korbilleren-Hochland, das im Süden die ganze 
Breite des Welttheild einnimmt (Meriko), im Norden zwiſchen 
einem inneren und einem merrentlang ziehenden in die Halb 
infel Kalifornien auslaufenden Hochgebirge immer weiter fid 
ausbreitet; der ganze Oſten iſt Niederung bis auf einige Lands 
rüden, die es quer durchziehen, und das vielfach durchbrochene 
Aleghanygebirg entlang dem atlantifchen Meer, im Süben 
das mächtige Becken des Miffifippi, im Norden die feenreide 
Niederung um die Hudfonsbat, jenfeits deren ber große nord: 
amerifanifche Polararchipel in unbefannte Weiten fi erftredt; 
bie Glieder, zu weldhen zwar außer den Halbinfeln Kalifor: 
nien, Florida, Labrador nebft der Inſel Neufundland etwa 
auch die Nordweſtecke, befonders aber die mittelamerikaniſche 
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Landenge cd. h. von Panama wenigftens bis Tehuantepet) zu 
rechnen if, treten gleihwohl fehr gegen den Rumpf des Welts 
theils zuräd. 

Mit diefen Bemerkungen über den befonderen Bau ber 
Welttheile müffen wir uns hier begnügen, es mag aber dar⸗ 
aus genugfam hervorgehen, in welchem Sinn wir ber Erbs 
oberfläche einen befonderen Bau, eine natürliche Gliede— 
sung zuſchreiben, vermöge deren fie in mehrere große natürs 
lihe Abtheilungen von eigenthümlichem Gepräge als in ihre 
Glieder zerfällt, die dann aufs neue in folche natürliche Abs 
theilungen gegliedert find u. |. w. Je weiter aber überhaupt 
diefe fortgefegte Gliederung gebt, ein deſto ausgebildetereg 
Ganzes hat man in dem betreffenden Theil der Erboberfläde, 
in eine befto reichere Fülle von Naturformen ift er entwidelt; 
je Feiner zugleih der Mapfab ift, wornach das Ganze anges 
Vegt erfcheint, oder je Feiner die Abmeffungen find, welde bie 
einzelnen fener Naturformen zeigen, deſto verbundener find dies 
felben bei ihrer Abfonderung, deſto leichter find gleihfam bie 
lieder in einander eingelenft. Eben in diefer Beziehung fteht 
Europa (zumal das weftlidhe, übrigens mit Einfchluß der gries 
chiſchen und ffandinavifchen Halbinſel) an der Spige aller Lands 
entwidlung, und bietet troß feiner Keinen Ausdehnung dag 
Größte von länderbildender Gliederung dar, wovon man fas 
gen könnte: jede Hufe Lands ein Königreich. 

Zu biefer Gliederung des Landes tragen überhaupt zu: 
nähft zwei Umftände bei. Einmal beruht fie auf dem gegen 
feitigen Eingreifen von Land und Meer, wodurd einerfeite 
Zwilchenmeere nach ihren verſchiedenen Formen von Kandlen 
und Golfen bis zu eigentlihen Binnenmeeren und Beinahfeen 
entſtehen, andrerjeits Geftabeinfeln, gleichfam abgetrennte Glie⸗ 
ber des Lands, und Halbinfeln, von Beinahinfeln und Lands 
engen bis zu bloßen Auswölbungen und Vorfprüngen des Lan- 
bes, Diefer wagrechten Gliederung aber, auf welder 
bauptfächlih die Weltfiellung der Länder und ihrer Drte 
beruht, ſteht die ſenkrechte zur Seite, bie Vertheilung von 
Hoch und Nieder, nad ber vornehmlich das Naturgepräge, 
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die innere Bildung ber Länder zu ermeflen iſt. Das Land 
gliedert fih nämlich zum anderen in verfhiedene Stodwerfe 
nad) den verſchiedenen Erhebungen über den Meeresſpiegel, 
fowie, was aufs engfle damit zufammenhängt, in verfchiedene 
Beden nad den Rinnfalen der fließenden Gewäffer. Hiernad 
unterfcheidet man die bald größere bald Kleinere Räume ein 
nehmenden Naturformen der Gebirgsländer, der Hochländer 
(Tafelländer) und der ZTiefländer mit ihren mannigfaltigen 
Schattirungen und Mifchformen, und fofern diefe verfchiedenen 
Landesformen gleih Stufen (Terraſſen) aneinander fih am 
Schließen und von den höchſten Anfchwellungen des Landes aus 
ben Uebergang zum Meer vermitteln, fo erwächst der Begriff 
von der ftufenmäßigen Abdachung des Landes, und ben 
Stufenländern, die den Flußthälern entlang verbunden, fonf 
aber durch Mittelgebirge von einander gefchieden find. 

Die Orundformen des gehobenenLandes, Berg 
fuppen (vereinzelt oder haufenweife), Bergfetten, Hochplatten, 
verbinden fih in den Gebirgsſyſtemen auf die mannigfaltigfte 
Weife, um die einzelnen Maffen derfelben, welche durch tiefere 
Einfchnitte, die Thäler, von einander getrennt find, zu bilden, 
während bie einzelnen Berge in einem Berghaufen oder einer 
Bergfette mit den unteren Theilen eine einzige zufammengewads 
fene Maffe ausmachen, über welche fich erft Die oberen Theile 
mehr oder weniger weit erheben, bergeftalt: daß bei manden 
Gebirgen die Gipfel zur doppelten Höhe der Gefammtmafle 
(der Kamms) anfteigen, bei manden faum darüber fi erhe 
ben oder fafl nur am Abhang durch Wafferrinnen von einan 
der gefchieden erfcheinen. Nach dem Borherrfchen ber einen 
oder anderen Grundform zerfallen die Gebirgsſyſteme ſelbſt in 
centrale oder Maffengebirge, Gebirgszonen oder Ket 
tengebirge mit Hauptlängenthälern, und Tafelländer In 
ber That, obgleich bei den leßteren der den Gebirgscharakter 
bezeichnende raſche Werhfel von Hoch und Nieder gegen bie 
Ausdehnung der Hochplatten zurüdtritt, fo daß man fie mit 
Recht den Gebirgsländern als eigene Landesform beiordnet, ſo 
ift e8 auf der anderen Seite doch nur ein grabweifer Unter 
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fehieb in der Ausdehnung der Hocplatten. So orbnen fi 
z. B. bei den füdamerifanifchen Anden die bis zu 10 und 12 
Zaufend Fuß Meereshöhe anfteigenden und durch Querjoche 
zwifchen den gleichlaufenden Hauptfetten gänzlich abgejchiedes 
nen Hochplatten der Ausdehnung nad dem Gebirg fo fehr 
unter, daß das Ganze als ein wahrhaftes Gebirgsſyſtem mit 
hochlandförmigen Beſtandtheilen erfcheint. Im binterafiatifchen 
Hochland dagegen treten die mächtigen Gebirge, welche die 
Hochflächen durchziehen und umwallen, gegen deren ungeheure 
Ausdehnung in einem Maß zurück, dag das rieſenhafteſte Hoch⸗ 
gebirg der Erde (der Himalaya) nur als ein Randgebirg des 
Hochlands erfiheint. Freilihd wenn man fo, wie es in ber 
Ratur der Sache gegründet ift, diefe ungeheure Landesmaffe, 
deſſen äußere Umriffe die Hochgebirge Himalaya, Siveſchan, 
Khingan, Altai und Belurtagh bezeichnen, ald Ein geographi⸗ 
fhes Ganzes zufammenfaßt, fo iſt dieß eigentlih ſchon ein 
Ganzes höherer Ordnung, bei weldhem nämlich wieder 
einzelne Gebirgsſyſteme und Tafelländer zufammengefaßt werben. 

Solche Betrachtungen, welde wir feineswegs weiter aus⸗ 
fpinnen wollen, mögen zeigen, wie man bei Anwendung der 
geographbifchen Grundbegriffe von den Landesfor— 
men zu verfahren hat, nämlich in einer Aufftufung, welde 
von den Grundformen aus zufammengefeßtere Gebilde niede: 
rer und höherer Ordnung unterfcheidet. So verhält es ſich 
auch mit dem bei den Geographen beliebten Begriff des (ge- 
mifchten) Berglands, welder Heinere Gebirge, Hochplat- 
ten und Thalbeden zufammenfaßt. Nur vorübergehend deuten 
wir außer dem fchon berührten Unterfchied der Randgebirge 
und felbfändigen Gebirge, die von der Richtung oder 
Streihung bergenommenen Unterfcheidungen an (Parallel⸗, 
MeridianGebirge), wobei wir an die geologifche Bedeutung 
erinnern, bie man überhaupt neuerdings den Gebirgsrichtun: 
gen zu geben verſucht, daß „die Aufrichtungen der Schichten, 
bie von gleichem geognoftifhen Alter find, fich einer und der⸗ 
felben Richtung anzufchließen ſcheinen«“; besgleichen die von 
ber Höhe hergenommenen Unterfhheidungen CHocdgebirge, 
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Mittelgebirge), wobei übrigens nicht ſowohl (ſowenig ald 
bei der Unterfcheidung der Hocländer und Tiefländer) bes 
ftimmte Höhen maßgebend fein dürfen, als vielmehr die Ers 
bebung in die Schneeregion ober die Wärmeverhältnifie 
der Gebirge, von denen aber erfi im vorlegten Abfchnitt bie 
Rede fein wird. Meberhaupt find die Begriffe beziehunge⸗ 
we iſe zu faffen, und es fann das, was in der einen Gegend ber 
Erde ale Hochgebirg oder Hochfläche anzufprechen iſt, in ber 
anderen unter den Begriff des Mittelgebirgs oder der Niede: 
rung fallen; in der That iſt ein Hochgebirg der Mittelzone in 
ber Tropenzone und ihrer nächften Umgebung nur Mittelges 
birg, eine europäifche Hochebene ift in Aften wie in Süd: 
amerifa bereits Niederung. Bemerfenswerth aber iſt es, wie 
die Höhe der Gebirge mit der Höhe der Schneelinie 
wirklich gleihen Schritt hält, dergeftalt daß die Anfchwellungen 
des Landes von den Tropen zur Polarzone allındlig an Höhe 
abnehmen. 

Die böhften Höhen, zu denen das Land Überhaupt 
anfteigt, betragen in den DBerggipfeln 22 bis 25 Taufend, in 
den Gebirgsfämmen, Gebirgsräden und Hochplatten 12 Bid 15 
Taufend Pariferfuß über dem Meer. Neben den hödcften 
Höhen, zu denen einzelne Landesräume fowie ganze Welttheile 
fih erheben, handelt es ſich auh um die mittlere Erbe: 
bung, was man fogar auf bie ganze Erdoberfläche ausdeh⸗ 
nen kann. Begreifliher Weife darf man aber z. B. bei ber 
Frage nach der mittleren DMeereshöhe des europäifchen Feſtlands 
nicht fchlehtweg dag Mittel zwifchen den Höhen feiner ver- 
fhiedenen Stodwerfe nehmen, fondern es kommt bei jebem 
auch feine wagrechte Ausdehnung in Betracht, und es kann 
baher eine fehr große Anfchwellung auf Feiner Fläche gegen 
über einer weitausgebehnten Niederung nur einen ſchwachen 
Beitrag zum Gefammtergebniß Tiefern; fo Hat Humboldt berech⸗ 
net, daß die Maſſe der Alpen auf das Flachland yon Europa 
vertheilt biefes nur um etwa 20 Fuß erhöhen würde. Er 
iR von da zur Frage nad der Meereshöhe des Schwer 
punfts fortgefchritten, der dem über ben Meersfpiegel her 
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Yorragenden Land dem Rauminbalt nad zukommt, b. h. 
abgejehen von ber verfhiedenen Dichte der Gefleine, wenn 
man ſich alfo Über den ganzen Flächenraum bes Landes den 
Rauminhalt feiner verfchiedenen Gebirge, Hochflächen u. f. w. 
gleichmäßig vertheilt denkt; es hat fi) dabei für Europa 630, 
Nordamerika 702, dagegen für Sübamerifa 10.2 und für Aften 
1080 Fuß ergeben, am meiften vielleicht würde die Erhebung 
bei Afrifa, am wenigften dagegen bei Auftralien betragen, wenn 
man eine Zahlenrechnung bei dieſen Welttbeilen von unbefann- 
tem Inneren wagen dürfte. 

Die Tiefländer treten einmal als große felbfländige 
Landmaſſen aus, wie dag ruffifhe, das fibirifche, das hudſo⸗ 
nifche Tiefland, die Sahara, das Marannonbeden u. a., ohne 
jedoch, wie ſich von felbft verfteht in fo großer Ausdehnung 
meerartig gleihförmige Flächen barzubieten, indem 5. 2. im 
ruſſiſchen ZTiefland breite Landhöhen mit bedenartigen Niede- 
rungen wechſeln, und in der Sahara die Dafen ale infelför« 
mige DBertiefungen ſich einfenfen. Die andere Form begreift 
theilg die Küftentiefländer, weldhe das hohe Land einfaflen 
(wie in Deutfhland, Frankreich), theils die Vertiefungen in 
Mitten des hohen Landes, Binnenmeeren oder Meerbufen vers 
gleihbar (fo die Thalfohle des Oberrheing, die ungarifchen 
Ebenen, die Flachländer am Po, Duadalquivir, an der unteren 
Donau). Solche Zwifchentiefländer ftellen fih manchmal 
ale wahre Einfenfungen bar; fo die Nheinebene, indem 
bie in geognoftifcher Hinficht ebenmäßig zufammengefesten Land⸗ 
haften jenfeits (Vogeſen, Lothringen) und dieſſeits (Schwarz⸗ 
wald, Württemberg) „ein Gewölbe bilden, dem der Schluß» 
flein fehlt“, an defien Stelle nunmehr jene breite Thalfohle 
mit ihrem Schutt⸗ und Schwemmland fi befindet. Daß es 
binnenländifche Vertiefungen des Erbbodeng giebt, die unter 
ben Meeresipiegel berabfinfen, ift ſchon an einer anderen Stelle 
bemerft und in diefer Hinficht die große Erdfenfe bes kaſpi⸗ 
fhen und die Kleinere aber um fo tiefere bes todten Meeres ges 
nannt. In manden Küftenniederungen (Holland) finkt 
bas Land yon ben bünenförmigen Erhöhungen bes Strandes 
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landeinwärts dergeftalt, daß innere Landſtriche meergleich oder 
felbft etwas unter dem Meeresfpiegel liegen, und dur Damms 
bauten gegen Ueberſchwemmungen geſchützt werden müſſen. 
Während Tiefländer, die den Stromläufen entlang zumal 
in den Mündungsgebieten vorfommen, zu den frudtbarften 
Ländern gehören (die alten Kulturländer an den aftatifchen 
Strömen und dem NN: zeichnen fih die großen Flachlän— 
Der, fowohl die niederen ald die hoben, meifteng durch uns 
günftige Berhältniffe für die Pflanzenentwidlung aus. In 
jenen Rulturtiefländern hat bie ſchwemmende und fchläms 
mende Thätigfeit der Ströme die Bildung ber Dammerde un 
terfiügt, die in den Thälern des Gebirgslands und im ge 
mifchten Bergland begreifliher Weife am beflen von flatten 
geben muß. Die Dammerde fehlt gänzlih in den Wüſten, 
wo mächtige Lagen von Flugfand oder nadter Kalffeld zu 
Tage geben. Diefe Naturform tritt in der alten Welt in groß 
artigem Maßſtab auf, ein ganzer Wüftengürtel durchzieht 
die Oſtfeſte von Afrifas Weſtküſte durch den ganzen Welttheil 
Über Aegypten und Nubien durch Arabien, Perfien, Oftturfes 
fan, Mongolei (Gobi) und Mandfhurei bis zum großen Ocean, 
Hochland und Tiefland gleihmäßig einnehmend. Während 
eine mächtige Rage von gutem Humusboden die wald: und 
pflanzenreihen Flächen (Selvas am Marannon) in 
ber Tropenwelt bededt, verbreitet fi faurer Humusboden über 
Zaufende von Duadratmeilen in ben fumpfigen Niederungen 
von Kanada, Nordeuropa und Sibirien (die Tundra ober 
moraftigen Moosflächen, die im Winter zu Eisflächen erflarten). 
Der ebenfalls freie Säuren enthaltende Haideboden, wo 
Haidefräuter an die Stelle der Moofe treten, tritt in weiten 
Strecken fhon in Kranfreih und Norbdeutfchland auf und 
nimmt nad Norbafien zu in noch größerem Mapftab überhand. 
An dieſe Haiden ſchließen ſich fofort die Steppen an mit ihr 
ven weiten einförmigen Grasflächen, mager in den ſüdruſſiſchen 
und weflafiatifhen Steppen und theilweife in den Pampas 
bes füdlihen Südamerifa, üppig in den Lianos bes nördli⸗ 
chen Südamerika und den Savannen des ſüdlichen Nord⸗ 
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amerika; die Unterlage iſt meiſtens Thon und Sandboden, mit⸗ 
unter nähern fie ſich durch Flugſandbildung den Wüſten (Pam⸗ 
pas), oder erinnern ſie durch ſtarken Salzgehalt an ehemaligen 
Meeresboden (Salzſteppen in Inneraſien). 

Der größte Theil des im Feſtland der Erde entquellen⸗ 
den Waſſers ſteht in ſtetigfließender Verbindung mit 
dem Meer, indem es durch das Geäder der Baͤche und Flüſſe 
aus großen Landesräumen in Hauptkanälen (Landſtrömen) zu⸗ 
ſammenrinnt. Doch iſt auch ein beträchtlicher Theil der Lande 
gewäfler vom Meer abgeſchloſſen, binnenländiſche Becken 
erfüllend und ſolchen zufließend. Wir haben Das größte der: 
felben bereits für einen Meeresreft zu erklären Gelegenheit ges 
habt, auch von anderen mag ähnliches gelten, und zwar nicht 
nur von Tieflandsfeen, wie dem Tſchadſee in Innerafrifa 
und mehreren anderen (Balkaſch u. |. w.) in Innerafien, fondern 
auch von Hochlandsſeen, wie dem Lop, Tengri, Kuku auf 
dem hinterafiatifchen, Zareh, Urmiya auf dem tranifchen Hoch⸗ 
land Cfaum bezweifeln läßt fih, daß aud das ungeheure ſüd⸗ 
afrifanifche Hochland deren enthält, doch find die Angaben über 
den Morawi, Zambre u, dgl. unfiher). Im Norbtheil der 
Dffefte nimmt das Gebiet der Binnenmwaffer eine unges 
heure zufammenhängende Strede ein von ter Newa bis China 
und Mandſchurei und vom Tigris bis zur Dwina, Erdſenken, 
Tiefländer und Hochländer gleihmäßig umfaffend. Auch einige 
jener muldenförmigen Hocplatten in den Anden enthalten in 
Apenhöhe große Süßwaſſerſeen (Titikaka). Da die meerabs 
geichloffenen Seebecken meiſtens in Steppen vorkommen, fo bes 
greift man fie und ihre Ströme häufig unter dem Namen der 
Steppenfeen und Steppenflüffe; erftere haben aud in 
ber Regel falziges meerähnliches Wafler, worauf wir fofort 
bet unferem Bild vom Meer zurüdfommen werben. Daß bie 
Steppenfeen nit durch ihre Zuflüffe ins Unbegrenzte anftei- 
gen, ift dem Wafferverluft durch Berbunftung zuzufchreiben; an 
unterirdifche Abflüſſe, welche fie mit dem Meer verbäns 
den, darf man aber nicht denken, weil fich fonft gleicher Waſ⸗ 
ferfpiegel mit dem Meer berftellen müßte; das Fafpiiche Meer 
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könnte alfo den niedrigen Stand nicht haben, und andere höher 
ald das Meer Tiegende Seen müßten bei einer Berbindung 
mit demfelben augenblicklich verſchwinden. 

Die übrigen Seen ftehen dur Flüſſe mit dem Meer in 
Verbindung, fei ed dag Quellen eine feeartige Ausbreitung 
haben (Duellfeen), oder daß fie vorübergehende Ausweis 
tungen des Flußbetts find, von Flüffen, wie man gewöhnlich 
fagt, durchſtrömt werden (die eigentlichen Flußfeen); übri⸗ 
gens muß man bei biefen immerhin den Unterfchied der beiden 
Fälle ferbalten, den, wo der See gegen den Fluß zurücktritt, 
indem er gleichfam eine Waffer- und Geröliniederlage beim 
Austritt des Fluſſes aus dem Gebirgeland bildet (die foger 
nannten Alpenfeen, unter denen die europälfchen berühmte 
Naturfchönheiten, der größte aber der ſüdſibiriſche Baikalſee, 
nämlich dem adriatifhen Meer glei ifl), und den Fall, wo 
der Fluß gegen den See oder gegen ein ganzes Syſtem gror 
Ber Seen zurüdtritt, wie fie in ben niedrigeren nörbliden 
Gegenden der Erde im DOften wie im Weften vorkommen (die 
canadifehen Seen mit dem Niagarafall und Lorenzfirom, und 
bie ruffiihen Onega-lapoga). Ohne Zweifel waren in ber 
Borzeit die Flußwaflerfeen größer (Bodenfee) und zahlreider; 
ihre Bildung ift einestheils auf Einfenfungen des Bodens, 
anderntheils auf Anfammiung des Waffers in denfelben zurüds 
zuführen, bevor der Fluß durd den Stoß feines Waflers den 
Weg durch vorgelagerte Gebirge fi gebahnt hatte. Man darf 
daher annehmen, dag die gebirgumfchloffenen breiten Thalſoh⸗ 
len und weiten Beden, die fo mander Stromlauf barbietet, 
ehemals vom Stromwaſſer erfüllt waren, fo die oberrheiniſche 
Ebene vor dem Durchbruch des Stroms durch das niederrhels 
nifhe Sciefergebirg. So oft fi Überhaupt in der Bildungs⸗ 
zeit der Ströme dem Wafferabflug Widerfände durdy Gebirge 
darboten, mußten fich foldhe weitere Waſſerbecken bilden, bie 
fi entleerten nad erfolgter Bewältigung des Widerſtands, 
außer wo das Becken zu einer größeren Tiefe ſich eingefenft 
hatte, welche dann vom Waffer erfüllt blieb, Wir fehen baber 
in den Stromthälern häufig ſolche Thalausmweitungen 
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mit engen Durchbruchsthälern wechſeln, und es iſt da⸗ 
rin die ganze Geſchichte des Stromlaufs im unebenen Lande 
enthalten. Die dem Sirom entlang ſich folgenden Becken find 
ebenfoviele Duerflufen, welche der fich fortgrabende Fluß ges 
bildet hat, zugleich aber find auch Längenflufen entflanden, ins 
dem das, was in einem früheren Theil des Laufs das unmit- 
telbare Thal Cdie Niederung) war, weiterhin, nachdem der 
Fuß fih tiefer gegraben, zur thalbegränzenden Höhe (zum 
Dberland) wurbe. 

Die Unterſcheidung des oberen, mittleren und untes 
ren Laufs der Ströme entfpricht derjenigen des Hochlands, 
Stufenlands und Tieflands; er tritt daher nur bei fols 
hen Hauptſtrömen recht hervor, welde alle diefe Abſtufungen 
des Landes von feinen größten Anfchwellungen an durchlaufen, 
und man fann von manchen Flüffen fagen, daß fie blos aus 
Unterlauf beſtehen, oder daß der Mittellauf fehle, oder daß der 
Dberlauf fih auf ein Kleinſtes (den Duellbezirf mit feinen Wild: 
bächen) zurüdziehe ; übrigens gehört weder der obere Lauf augs 
fohlieglih dem Gebirg, noch der untere ausſchließlich der Ebene 
an, beides kommt aud im Mittellauf vor. Schon an einer 
anderen Stelle, wo wir die geologifche Thätigfeit der fließen«- 
ben Gewäſſer betrachteten, haben "wir die Flußgeſchiebe 
(Schlamm und Gerölle, von Sand bis zu Felsblöden), die 
Schuttbildungen im Gebirgslauf, die Infelbildungen 
im Flachlauf erwähnt, und unter den lesteren insbefondere die 
Deltabildungen in den Mündungsgebieten ausgezeichnet. 
Die deltabildende VBerzweigung bes Stroms vor dem Einfluß 
ins Meer und die fee- oder golfartige Erweiterung, wobei häufig 
Meereseinbrühe im Spiel zu fein fcheinen, find bie beiden 
Hauptformen der Flußmündungen, welde in manden der fos 
genannten Haffe fih in der Art zu verbinden fcheinen, daß 
erſt nach einer Seebildung der Strom in mehreren Armen zwi⸗ 
fen Inſeln ing Meer ſich ergießt (Oder). 

Die Bewegung der fliegenden Gewäffer if uns 
gleihförmig ; die Gefchmwindigfeit hängt von zwei Umftänden 
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ab, von der durch das Gefälle beftimmten Fallbefchleunigung 
und von der Verzögerung durch Widerſtände, Reibungen 
des Strombetts und der Ufer, felten aber wird beides fich auf 
eine größere Strede zu einer gleichförmigen Bewegung auds 
gleihen. Andere Umftände, welche von Einfluß auf die Stroms 
gefhwindigkeit find, fommen auf die vorigen zurüd; fo wirft 
namentlich größere Tiefe des Stroms befchleunigend beßhalb, 
weil der Einfluß der Widerflände gegenüber ber größeren Waflers 
maffe ‚Feiner wird. Deßhalb ifi auch die Geſchwindigkeit an 
verfchiedenen Punften des nämlichen Querfchnitts ungleich, weil 
die Tiefe ungleich if, am größten nämlich Über der größten 
Tiefe oder über der eigentlihen Stromrinne (Fahrwaſſer), 
und dieß erzeugt ben Schein einer Gegenftrömung an ben bas 
neben befindlichen feichteren Stellen des Bette. Befondere Ums 
flände der Stromläufe in diefer Beziehung find die Wafjer 
fälle und Stromſchnellen; die Steigerung des Gefälles 
zum Größten, d. h. zu fenfrehtem Fall bildet die erfteren mit 
verfchiedenen Schattirungen, ein geneigte Strombett (ſchiefe 
Ebene) ober eine barfche Berengerung deſſelben die legteren; 
fommen dazu Unebenheiten des Strombetts, Felfen, an benen 
fih die reißende Strömung bricht, fo entfliehen Katarraften 
(Strombrandungen), Strudel und Wirbel. Das Größte in 
biefer Beziehung mit zerfiörenden Wirfungen bieten die Wilds 
bäde in gebirgigen Duellbezirfen und noch mehr die durch hef⸗ 
tige Regen oder plöglichen Schneegang erzeugten Gebirgswaſſer. 
Die Gefhwindigfeit folder Sturzwaſſer fteigert fi bie zu 
50 Fuß auf die Sekunde, während die mittlere Gefchwindigs 
feit ſchiffbarer Ströme bei mäßiger Strömung zu 2 bie A Fuß, 
bei ftarfer Strömung zu A bis 10 Fuß angenommen wer 
ben darf. 

Die Waffermaffe, weldhe ein Strom in einer gewiffen 
Zeit Über eine gewiffe Stelle feines Taufe wegführt, hängt 
begreiflicherweife ab von ber Gefchwindigfeit der Strömung 
und von der Größe des Querſchnitts (Stromprofils), wobei 
aber zu berüdfichtigen, daß, wie oben bemerkt, erftere nicht in 
allen Punkten des Profils gleich if. Hiezu fommt aber noch, 
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daß das Stromprofil (Tiefe und oft auch Breite) mit dem 
Waſſerſtand ſich verändert. Man iſt daher bei dieſen merkwür⸗ 
digen Beſtimmungen auf mittlere Werthe angewieſen; ſo hat 
der Rhein bei Baſel bei mittlerem Waſſerſtand eine Geſchwin⸗ 
digkeit von 4,6 Schweizerfuß (wovon 10 drei Meter ausmachen) 
in der Sefunde, dag Stromprofil mißt 6760 Quadratfuß und 
die abfließende Waſſermaſſe beträgt ſtündlich 112 Millionen 
Kubiffuß, während er bei Emmerich bei einer mittleren Ge⸗ 
fhwindigfeit von 3,6 Fuß 265 Millionen Kubiffuß in einer 
Stunde vorbeiführt > im jährlichen Mittel foll der Ganges Chei 
Sicliguly) 1800 Millionen und der Mifftfippi 1980 Millionen 
englifche Kubikfuß ffündlich dem Meere zuführen. Der Waffers 
fand der Ströme hängt von der Menge des Regens und be: 
ziehungsweife vom Schnee >» und Eisgarg ab, ber in Hochges 
biegen die ganze wärmere Jahrszeit hindurch andauert. Der 
größte Wafferftand fällt daher bei verfhiedenen Strömen in 
fehr verfchiedene Jahrszeiten, bei den tropifchen insbefondere 
in die Zeit der periodifchen Negen, womit meift regelmäßige 
Ueberfhwemmungen verbunden find, die fich über große 
Räume erfireden ; befonders riefenhaft bietet fie der Amazonens 
from, der ten Schlamm bis an die Baumgipfel feiner Urwäl⸗ 
ber abjett, befonderg folgenreich altbefanntermaßen der Nil dar; 
ja viel Ströme haben in verfchiedenen Theilen ihres Taufe vers 
fchiedene Hochwafferzeiten (der Rhein ift bei Bafel im Juli am 
höchſten, im Januar am niedrigften, bei Köln finden zwei 
Größte im März und Juli, und zwei Kleinfte im Oftober und 
Mat flatt); außerordentlihe Anfchwellungen treten in unferen 
Gegenden aud bei außerordentlihen Regen ein. Die Verglei⸗ 
hung der mittleren Wafferflände aus verfchiedenen Jahrgängen 
führt bei den mitteleuropäifhen Strömen auf eine merkliche, 
mit der Zeit langſam fortfchreitende Abnahme der Waffer- 
menge, und daß in früheren vorgefchichtlihen Zeiten ber 
Waſſerſtand der Ströme überhaupt größer geweſen fei, das geht 
mit ziemlicher Wahrfcheinlichfeit aus der großen Breite und 
Tiefe der Stromthäler hervor, welche entfchieden die alten Stroms 
betten find, fowie aus den Ablagerungen von grobem Gerölle 
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an Stellen, wo heutzutage nur noch Sand und Schlamm ab« 
gefegt wird. 

Die Waffernege der Ströme bilden gleihfam das 
Arterienfpftem im Kreislauf des Waſſers, die Herzfammern deſ⸗ 
felben, fo zahlreich wie die Quellen, gehören dem unterirdifchen 
Reich an, das wir im elften Abfchnitt betrachteten, die unſicht⸗ 
baren Denen aber dem überirdifchen Reich der Luft, wovon 
der nächſte Abfchnitt handelt. Nach den einer Hauptrinne zus 
fließenden, je ein Stromfyfiem bildenden Waffern zerfällt das 
Land in Stromgebiete oder ebenfoviele Becken, die aber 
nicht immer durch hervorftechende Gränzen (die Waſſerſchei— 
den) von einander getrennt find, dergeftalt dag auch vorüber 
gehende und bleibende Verbindungen zweier Wafferfpfteme vors 
Iommen CÖabelungen, 3. B. zwifchen Drinofo und Marans 
bon); bie Wafferfcheiden laufen oft durch ſumpfige Flachländer 
hin, während dagegen ein. mächtige Gebirg ein Stromgebiet 
mitten durchſetzt. Dieß verringert die Wichtigfeit der Waflers 
fheiden, fowie die der Vertheilung der Erboberflähe in Waflers 
beden ober Stromgebiete. Das Gebiet dis größten Stroms 
ber Erde, defien Waſſermaſſe der von ganz Afrika gleichgefchäßt 
wird, umfaßt den ungeheuern Raum von 106000 Duadratmeis 
len, und das des Miffifippi übertrifft noch mit 61400 Quadrate 
meilen das größte Stromgebiet der alten Welt, wo ber ſibi⸗ 
riihe Obi mit 57200 Duadratmeilen voranfteht. Wenn aber das 
Nilgebiet zu 32600 Duadratmeilen gefhägt wird, während Dos 
nau deren nur 14600, Rhein nur A080 hat, fo ftehen diefe Ströme 
mit ihrem Wafferneg weit über dem erften, bei deſſen langem 
Lauf zwiſchen wüften Hocplatten nur ein einziger bedeutender 
Nebenfluß befannt if. Wenn man die Tinte, welche von ber 
Hauptmündung aus das Stromgebiet ungefähr hälfte, ale 
mittlere Stromrichtung betrachtet, fo ergiebt ſich ein ent 
ſchiedenes Uebergewicht der oſtwärts fließendenStröme 
über die von entgegengeſetzter Richtung, zugleich alſo eine ſanf⸗ 
tere Abdachung der Kontinente nach der Oſtſeite, ein ſteilerer 
Abfall nach der Weſtſeite, und die Summe der oſtwärts ab⸗ 
dachenden Stromgebiete iſt mehr als viermal fo groß im Ver⸗ 
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glei mit den weftwärts abfallenden, während zwiſchen der 
Nords und Südabdachung fein beträchtlicher Unterfchied vorhan⸗ 
den if. 

Nah den Gefihtspunften, weldhe die Tandesformen und 
Waſſerſyſteme darbieten, dat nun der Geograph die Länder 
(Landesindividuen) zu beflimmen, in welde fih die Erd⸗ 
theile weiter gliedern, welche felbft ſchon ſolche Ganze vom alls 
gemeinften Gefihtspunft aus jind. Alein einmal hält es oft 
fchwer, hier das wahrhaft Naturgemäße zu treffen, denn wie 
ſehr mande fi vermöge ihrer Ausfonderung durch dag Meer 
und bie Einheit ihres geographifchen Baues Ctroß der Mans 
nigfaltigfeit der Darin abwechfelnden Landesformen) hervorheben, 
nämlich die meiften der großen Halbinfelglieder der Oftfefte, in 
Aften von der offibirifchen Halbinfel rund herum bie zur kau⸗ 
kaſiſchen Landenge, in Europa von der griechifchen bis zur ffans 
dinaviſchen Halbinfel; wie fehr andere, die zu den Rümpfen 
der Erdtheile gehören, durch riefenhaftes Auftreten der einen 
oder anderen Landesform gegen ihre Umgebung abftechen, näms 
lich alle jene mächtigen Hocländer und ZTiefländer der alten 
und neuen Welt, 3. DB. das Gebirgsſyſtem der ſüdamerikani⸗ 
Shen Anden, das wilpnißartige Beden dis Amazonenftroms in 
Mitten deſſelben Welttheils, die Sahara, das füdafrifanifche 
Hochland, das hinterafiatiihe und vorderaftatifche (iranifche) 
Hochland, das turanifche und fibirifche Tiefland, das oſteuro⸗ 
päifche Tiefland: fo ift, wo beide Anhaltspunkte fehlen, gleiche 
Gefahr, daß man zu fehr trennt und als nächſte Abtheilungen 
der Welttheile aufftellt, was erft Unterabtheilungen find, oder 
zu viel zufammenfaßt und über dem minder ſcharfen Hervors 
treten der Naturgränzen wefentlide Naturunterfhiede 
vernadläffigt, fo bei Mitteleuropa, Vorderaſien, Nordamerika. 
Alsdann aber kommt noch hinzu, daß der Geograph nicht mins 
der die vom Menſchen gefhhaffenen Chöheren und unſicht⸗ 
baren) Einheiten zu berüdjichtigen hat, welche oft zur Zeit 
nicht gleichen Schritt halten mir Ten natürlichen Einheiten der 
Landesgliederung an und für fich, fo unverfennbar aud beides 
jufammenhängt, wenigftens in der Idee. Wir begnügen ung 
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daher mit diefer geographifchen Andeutung, um fo mehr, als 
wir den Menfchen erft im legten Abfchnitt in Betrachtung ziehen, 
und wenden ung zum legten Gegenfland unferes Abfchnitts, zu 
den allgemeinen Berhältniffen des Meers. 

Die bekannte Salzigfeit bes Meerwaffers rührt hauptis 
fählih von Kochſalz CChlornatrium) her, dazu fommen andere 
Chlorſalze, namentlih Chlormagnefium, weniger Chlorcalcium, 
fhwefelfaure Salze, wie fchwefelfaures Natron oder Slauders 
falz, fchwefelfaure Zalferde und Cwenig) Kalferde, in ſehr ges 
ringen Mengen aud fohlenfaure Salze (von Talfs und Kalb 
erde), Kali, Broms und Jodſalze; auch fehlt der eine ober 
andere mineralifche Beftanttheil in manchen Meeren, das Mits 
telmeer enthält 3. B. viel ſchwefelſaure Talkerde, aber fein 
Glauberſalz, während das atlantifche dieſes in anfehnlichem 
Grad enthält, aber jenes nicht. Ueberhaupt ift der Mineral 
gehalt des Meers im Ganzen genommen keineswegs überall 
glei , er fleigt mit Verdampfung und Eisbildung, er finft in 
Dinnenmeeren, zumal wenn fie viel Flußwaſſer aufnehmen und 
nicht etwa die Berdampfung den Zufluß wieder überwiegt; aufs 
fallend gering ift er 3.2. in der Oſtſee (7 auf 1000) und im 
Ihwarzen Meer (18 auf 1000), während das weiße (32 auf 
1000) und dag mittelländifche (39 auf 1000) ſchon dem grös 
Beren Salsgehalten fi nähern. Das atlantifche Meer fol das 
ftile und indifche im Allgemeinen übertreffen, und zwar nimmt 
der Salzgehalt in demfelben, wie auch im flillen Meer, nörd⸗ 
ih und ſüdlich vom Aequator zu big zu einer gewiffen Breite, 
aber dem Polarmeere zu wieder ab; in jenen Gegenden bed 
größten Mineralgehalts beträgt berfelbe beim atlantifchen Meer 
41 bis 43 auf 1000. Dem gegenüber ift der Minerak 
gehalt der Flüſſe und Flußfeen fehr gering C/ao bis 
'/ auf 1000), aber viel beträchtlicher bei mandhen Steppen 
feen; fo beträgt er beim Eltonfee in Saratom 255, beim 
Urmiyafee in Armenien 271, beim todten Meer 245 auf 1000. 
Auf die Frage nah dem Urfprung des Salzgehalts bei 
Meeren Cund Seen) hat man fonderbarerweife mit einer Dineral 
zufuhr durch die Ströme geantwortet, während doch an vielen 
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Strommündungen das Meer auf große Streden falzärmer if; 
der Erflärung durch Steinfalzlager auf dem Meeresgrunbe- hat 
man mit ber Herleitung ſolcher Lager im Seftland von früheren 
Meeren wenigftend im Allgemeinen richtig gebient; es bleibt 
alfo nichts Übrig als das, was gewiß das Richtige ift, daß der 
Salzgehalt dem Meer urſprünglich zufommt, mit ihm feinerzeit 
in der Atmofphäre fhwebend und mit ihm weiterhin nieder: 
gefchlagen, da und dort aus früheren Meeren abgefegt mit 
Hilfe von Berdbampfung des Waffers durch unterirdifche Wärme 
(Steinfalzlager). 

Soweit die verfchiedenen Meeresbeden in Berbindung mit 
einander fliehen, fommt ihnen nach bydroftatifchen Gefegen bie- 
jenige Oberfläche zu, mit welcher die auf das Wafler wirkende 
Kraft, d. h. die Mittelfraft der Schwere und Schwungfraft 
rechte Winfel macht, alfo die fphäroidifche Geftalt, von ber 
wir im zweiten Abfchnitt gehandelt haben, und welde fo wenig 
von der Fugelförmigen abweicht, dag man den fogenannten 
gleihhohen Stand der Meere gewöhnlidh durch gleichen 
Abfland von der Erbmitte erflärt, während er ber Strenge nad 
nur befagt, daß alle Meere eine und biefelbe Elipfoidfläde 
bilden, welche feineswege in allen Punkten gleihe Entfernung 
von der Erbmitte hat. Dieß ift der gemeinfame Meeres: 
fpiegel, auf welchen daher alle Höhenangaben ſich beziehen. 
Gleichwohl giebt es nach forgfältigen Dieffungen, wie auch nad) 
den in Meerengen vor ſich gehenden Strömungen fleine Unters 
fhiede im Spiegel verfchiedener Meere, auch liegen die Ur- 
fahen von ſolchen Berfchiedenheiten nahe. Denn einmal bes 
wirft. verfchiedene Dichte, wie wir ſchon im erften Abfchnitt zu 
bemerfen ®elegenheit hatten, verfchiedenen Flüſſigkeitsſtand in 
verbundenen Gefäſſen, verfchiedene Dichte kann aber bei den 
Waflern verfchiedener Meere auf Ungleichheiten im Minerals 
gehalt fo gut wie in ber Temperatur beruhen, und findet fo« 
mit in Wirklichkeit ftatt. Alsdann kann, zumal bei Fleineren 
Binnenmeeren, der Zufluß von Seiten der Feſtlandsgewäſſer 
jo groß fein, daß er mit dem Abyang durch Verdunſtung ſich 
nicht ausgleicht; dieß hat dann nothwendig eine Erhöhung des 
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Waflerfpiegels zur Folge, zugleich aber durch das Beſtreben 
nad Herftellung des gleihen Standes eine Strömung nad 
dem benadhbarten tieferen Meer. So findet in der That 
ein beftändiger Abflug der Oſtſee zur Nordfee durch bie däni⸗ 
ſchen Meerengen ftatt, und eine flarfe altberühmte Strömung 
führt die Waſſer des ſchwarzen Meers durch Bofporus und 
Hellefpont dem Mittelmeere zu. Umgekehrt endlih fann ein 
Ueberwiegen des Dunftabgangs über den Zuflug Erniedrigung 
zur Folge haben, und fofort eine Zuftrömung vom Nachbarmeer. 
Es ift aber eine Frage, ob hieraus die Strömung bei Gibral⸗ 
tar aus dem atlantifchen ing mittelländifhe Meer hergeleitet 
werden darf. 

Unmittelbare Meffungen haben nämlich, wie meiftens fo 
bier, unfichere Ergebniffe geliefert, fo daß alfo 3. 3. dag Mits 
telmeer nur um 21/2 Fuß tiefer als das atlantifche Liegen ſoll, 
während dagegen der allerdings anfehnliche Betrag von 25 big 
30 Fuß für die Erhebung des rothen Meere Über dag mittels 
ländifche angegeben wird; auch, beim amerikaniſchen Mittelmeer, 
das man Yange für beträchtlich höher hielt als das flille und 
atlantifhe, haben Meffungen nur verfhwindende Größen ger 
liefert gegenüber dem atlantifchen, und für das ftille Meer viels 
mehr bag Umgefehrte (zugleich mit der Erklärung, daß dieß nur 
-von dem höheren Anfleigen der Fluth auf der Weftfeite der 
Landenge von Panama herrührt, denn zur Zeit der höchften 
Fluth fol das file Meer über 13 Fuß höher, zur Zeit der 
niedrigften Ebbe um 6 Fuß niedriger fein. Was aber das 
Mittelmeer der alten Welt im Verhältniß zum atlantifchen be 
trifft, fo fcheint zwar dad Ergebnig der Mefiung und die ſchon 
erwähnte Strömung fich gegenfeitig zu unterſtützen, allein ges 
gen die angedeutete Erklärung bdiefer Strömung fpriht, daß 
ber Salzgehalt eher im atlantifchen Meer etwas beträchtlicher 
it, daß feine Urſache ſtärkerer Verdunſtung beim Dlittelmeer 
vorliegt, und daß die Waſſerzufuhr in dem befchränfteren Becken 
bes Mittelmeers ſich eher bemerklich machen follte; auch giebt 
es noch eine andere Erflärung für jene Strömung, nämlich 
durch eine zugleich fattfindende untere Strömung im entgegens 
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gefegten Sinne, worauf wir bei den Strömungen zurüds 
fommen. 

Eine andere Frage ift die nah dem Gleichbleiben bes 
Meeresipiegels im Berlauf der Zeit. Hiebei ift nun 
vor allem Har, daß eine bedeutende plögliche oder eine forts 
gehende Veränderung im Spiegel des Meeres, fei es durch 
Bermehrung oder Berminderung der Waflermafle, fei es durch 
Erhöhung oder Einfenfung des Meeresbodeng, an allen Küften 
zugleich bervortreten müßte, indem was anfangs wohl örtlich 
wäre, durch Strömungen bald allgemein würde. Ebendeßhalb 
mußten wir im elften Abfchnitt die langſamen örtlichen Hes 
bungen und Senfungen, die man an manchen Küften fortwähs 
rend beobachtet, eher als wirkliche Hebungen und Senfungen 
bes Landes betrachten, und durften dieſe Erfcheinungen faum 
aus dem NRüdzug oder Anfteigen des Meers herleiten. Da 
nun aber der Meeresipiegel im Allgemeinen in den gefchichts 
lichen Zeiten fih nicht verändert bat, fo if ein Gleichge⸗ 
wiht zwifhen Zufluß und Abgang durch Berdunflung 
und andere Urfachen vorauszufeßen, und weder eine namhafte 
Bermehrung noch Verminderung der Waflermaffen anzunehmen, 
weder eine beträcdhtlihe Senfung noch Erhöhung des Meeress 
bodens, wenigfiend hat nichts dergleichen bis jetzt merklichen 
Einfluß auf den allgemeinen Waſſerſtand des Weltmeers ges 
äußert. Ganz anders freilich mag Waflermenge und Waflers 
fand des Meers in der Borzeit fi verändert haben, wo (aus 
fer den gänzlich anderen Verhältniffen nah Wärme und Als 
mofphäre) mächtige Gefteinsmaffen aus dem Ocean fich abjegten 
und bei einer viel weiter gehenden Zerflüftung der Erbfrufte 
auch ungleich beträchtlichere Waſſermaſſen ins Innere abgiengen 
und dafelbft chemifch gebunden wurden. Bei allem dem aber 
werden wir nie an die Meeresſtände der Neptuniften glauben, 
wenn fie auch die finfenden Wafler in unterirdifhe Höhlen 
u.f. w. noch fo gut unterbringen zu fönnen glauben. Bliden 
wir endlich auf die obigen Thatſachen von der Abnahme der 
Ströme (und Flußfeen) zurüd, fo dürfen wir blos fagen, daß 
biefe Wafferabnahme, worin fie auch ihren Grund haben 
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mag (3. B. Verſchwinden ing Innere der Erde), noch weit 
davon entfernt ift, an den großen BVafferfammlungen der Erde 
merflih zu werden. Daß immerhin fortwährend einiges Waſſer 
beim Durchgang durch die Erdrinde abhanden gehen mag, flebt 
überhaupt feineswegs im Widerſpruch mit der behaupteten Uns 
veränderlichfeit Cd. h. foweit big jegt merflih gemorden) 
bes allgemeinen Meeresfpiegels. 

Schon im vierten Abſchnitt haben wir erwähnt, daß bie 
Tiefe der Meere im Berhältnig zum Erdhalbmeſſer gering 
fein müffe, und daß dann die Bedingung des Gleichgewichts 
der Meere darin liegt, daß ihre Dichte Fleiner als die mittlere 
Dichte der Erbe if. Mechanifhe Gründe (namentlich die Mes 
hanif der Ebbe und Fluth) führen zu dem Ergebniß, daß 
die mittlere Tiefe der Meere nur ein Bruchtheil von ber 
Abplattung der Erde oder vom Unterſchied der beiden Erbhalbs 
meſſer (3 Meilen) fein muß, daß fie daher etwa gleichen Schritt 
mit der Erhebung des Landes über dag Meer halten mag, fo 
daß auch die größten Einfenfungen bes Meeresgrunds den 
höchſten Erhebungen der Gebirge entfpredhen. Aber auch geo: 
logiſche Gründe zielen eben dahin, jedenfalls ift die (fehr 
mäßige) Dide ber feflen Erdrinde eine Gränze, welde vie 
Meerestiefe nicht erreichen kann, man darf aber beifügen, daß 
noch eine fehr beträchtliche Krufte die Waffermaffen des Meers 
von dem inneren Wärmeheerd trennen muß, weil fonft die 
Wärmeverhältniffe der Meere ganz andere fein müßten, denn 
man bat feine Spur einer Erwärmung von unten, im 
Gegentheil zeigen aud Die Tropenmeere in der Tiefe eine 
gleihmäßige eifige Temperatur, wovon nachher die Rede fein 
wird. Die Tiefe der größeren Meere hat allerdings der Mefr 
fungen durch das Senfblei gefpottet, ergründet ift das Meer nur 
an den feichteren Stellen. Dan hat häufig bei 10 und 12 
Zaufend Fuß noch feinen Grund gefunden, und in eine größere 
Tiefe ift man bis jegt nicht gebrungen (wenn Roß im ſüdat⸗ 
Iantifhen Ocean Tiefen bis zu 25 oder gar 30 Taufend Fuß 
gemeſſen haben fol, fo möchten wir dieß faft bezweifeln); um 
ein Senfblei auch nur in eine Tiefe von 4 bis 5000 Fuß 
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nieberzulaffen und wieder heraufzubringen bedarf es einer ries 
figen Arbeit, Taucher vermögen nicht Über 100 Fuß fich hinab⸗ 
zubegeben. Die Urfache ift ohne Zweifel der ungeheure Drud 
in größerer Tiefe; der Drud in jeglichem Flüſſigkeitsbecken 
nimmt mit der Tiefe verhältnißmäßig zu, ſchon bei 6000 Fuß 
Ziefe ift der Drud dem von 200 Atmofphären gleich, wo bad 
Waffer bei einer Temperatur von etwa 320 Grad fieden würde, 
und bei der immerhin noch möglidhen Tiefe von 30000 Fuß 
hätte man einen Drud von 1000 Atmofphären und eine Sied⸗ 
temperatur von ABO Grad; beforfte Flafchen, die man ing 
Meer verfenkte, 309 man mit hineingedrüdten Korkftoppen her⸗ 
aud. Dagegen nimmt die Dichte nicht beträchtlich zu, da das 
Waſſer nur in geringem Grad zufammendrüdbar if; man bes 
rechnet, daß die Dichte des reinen Waſſers in jener Tiefe von 
30000 Fuß noch nicht die einer gefättigten Salzfoole erreicht; 
übrigens muß die Zunahme der Dichte immerhin nach Maßs 
gabe des Druds fortfchreiten. 

Iſt Schon die Frage nad der größten und mittleren Tiefe 
bes Weltmeers zur Zeit unbeantwortbar, fo ift es noch mehr 
die Trage nah der Befchaffenheit des Meeresbodens. 
Wir wiffen nur foviel mit Beftimmtheit, daß er ähnlihe Uns 
‚ebenheiten barbieten muß, wie das aus dem Meer bervors 
ragende Land, und fehen in den oceanifhen Infeln, wie 
fie vereinzelt, fowie in Haufen und Reihen auftreten, die Gipfel 
und Rüden unterfeeifher Gebirge, die mit Thälern und 
Senken auf ähnliche Art wechſeln mögen, wie beim Seftland, 
und die man ehedem zur Ausfpinnung der Vorftellung von 
einem Zuſammenhang aller Gebirge benügte, in welchem fie 
gleihfam „das Knochengerüfle« der Erde bdarftellen follten! 
Uebrigens müffen wir hier die Inſeln vorzugsweife, die ocea⸗ 
nifhen, forgfältig von den Geftadeinfeln unterfcheiden, 
welche nur als abgelöste Glieder der Nachbarfeſten erfcheinen, 
fei ed daß es nicht zu einer Fontinentalen Vereinigung gekom⸗ 
men ift, fei es dag fie wirklich erft wieder. durch Meeresdurch⸗ 
brüche abgetrennt worden find, obgleich, in Tegtlicher Betrach⸗ 
tung, alle Geftadeinfeln und Feflländer nur als ebenfolche Er⸗ 


206 Land und Wafler. 


hebungen der feften Erbrinde erfcheinen, wie die oceaniſchen 
Inſeln und Snfelfluren. Unter biefen ftellen ſich wieder die 
hoben vulfanifhen Inſeln, welde, fei es daß fie nod 
Heerde der vulfanifhen Thätigfeit find oder nicht, durch ihre 
Höhe und Geftalt fih auszeichnen, den flachen niedrigen 
Inſeln gegenüber, welde vorzugsweife von der ſchon früher 
betrachteten Thätigfeit gewiffer Seethiere herrühren, fofern dies 
felben untermeerifhe Höhen vollends bis an die Luft audges 
baut haben. Die Unzahl der niedrigen Infeln bes großen 
Oceans zwilhen den Tropen hat fiherlich diefen Urfprung, da 
fene Pflanzentbiere (Korallenthiere, Madreporen) eben der Tros 
penwelt angehören ; eben daher ift jene Inſelbildung auf biefe 
Zone beſchränkt, zugleich aber iſt dadurch eine wahrhafte große 
Gebirgszone auf dem Grund des größten der Meere 
angezeigt, da kaum anzunehmen iſt, daß die Thiere fie vom 
Grund auf gebaut haben follten, und da fie auch mit hohen 
Inſeln wechſeln, in welden die plutonifche Hebung den Meer 
resſpiegel felbft Überfliegen hat. Wie die Seen fehr ungleich» 
förmig auf dem Feſtland vertheilt find, fo dag wir feenreiche 
Gegenden, ganze Seezonen in Hodlard und Tiefland zu er 
wähnen hatten, fo die Infeln im Weltmeer, und fo fliht 5.2. 
der atlantiſche Ocean auffallend dur Mangel an Infeln gegen 
ben großen, fowie das ſchwarze Meer gegen das ägeifche Meer 
ab. Auch nad der offlihen Befhaffenheit des dos 
dens bietet der Meeresgrund ohne Zweifel ähnliche Mannig⸗ 
faltigfeit dar, wie das Feflland; die freilich nur den Küften 
entlang angeftellten Sonden zeigen bald nadten Feld, bald 
Meerpflanzen und Zoophyten, bald Sand, bald grundloſen 
Schlamm. 

Da wir die Wärmeverhältniffe der Erdoberflähe im Zus 
fammenhang dem vorlegten Abfchnitt vorbehalten, fo find und 
bier noch die Bewegungen übrig, in welchen bas flüffige 
Element fortwährend begriffen if. Sie fommen auf zweierlei 
zurüd, Wellenbewegung und (forifchreitende) Strömung; 
bei beiden aber if die fosmifhe Erregung des Welt 
meers im Spiel, die Fluth und Ebbe, die wir nad ihren 
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fosmifchen Urfachen fhon im vierten Abfchnitt betrachtet Haben, 
Diefe Gezeiten beſtehen für jeden einzelnen Ort in einem 
abwechfelnden Steigen und Fallen des Meere, fo daß binnen 
eines Tags zweimal höchſter und zweimal tieffler Stand eins 
tritt, wobei an den Küſten der Strand abwechfelnd überſchwemmt 
und troden gelegt wird; für bie ganze Erbe ift es ein Umlauf 
einer boppelbergigen Fluthwelle von DOften nah Weften, 
ober vielmehr zweier folder Fluthwellen, wovon bie eine, die 
der Sonne, in 24 Stunden, die andere, die Fluthwelle des 
Monde, in etwas Über 24 Stunden die Erde umfreist. In 
ihrer höchſten Regelmäßigkeit und Stetigfeit würde aber bie 
Erfcheinung nur vor fih geben, wenn bie Erboberfläde von 
einer ftetigen Wafjerfläche rund herum eingenommen wäre; wir 
haben daher noch den die regelmäßige Bewegung hemmenden 
Einfluß der Küften nah Beſſels Anleitung ine Auge zu 
faffen, zugleih mit dem Beitrag der Fluthbewegung zu ber 
allgemeinen Meeresftrömung. 

Das Meer hat nämlich im Allgemeinen eine Strömung 
von Oſten nah Weften, welde zwar nicht ausſchließlich, 
aber vermuthlich dem größeren Theil nad von der Fluthbewe⸗ 
gung herrührt, denn indem diefe mit den fie verurfachenden 
Geftirnen von DOften nach Weſten fortgeht, ſtrömt das Waffer 
in berfelben Richtung um die Erbe. Unter den Vorausſetzun⸗ 
gen, dag das Meer die ganze Erdoberfläche einnehme, daß es 
unter dem Aequator drei Fuß Über den niedrigften Punft feiner 
Oberfläche fleige, und daß bie Fluthhöhe von da bie zu den 
Holen ftetig abnehme, bat man berechnet, daß das in Fluth 
begriffene Erdviertel oder ein jeweiliger Fluthberg etwa 
100 Kubifmeilen mehr Waffer enthält, ald das Ebbethal oder 
das in Ebbe begriffene Erbviertel, daß alfo, wenn’nad ſechs 
Stunden biefe Biertel ſich geradezu vertaufcht haben, etwa 200 
Kubifmeilen Wafler vom einen ins andere übergegangen find. 
Diefe fehr große Waſſermaſſe Cdenn der Rauminhalt der größten 
ägyptifhen Pyramide beträgt etwa ben millionten Theil einer 
Kubifmeile), welche annähernd in 6 Stunden von einem Erb: 
viertel ins andere überftrömt, ift aber nur wieder ein ſehr 
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Feiner Theil von dem gefammten Wafler des Weltmeers, und 
dba auf biefeg bie ganze tägliche Bewegung um die Erde fd 
vertheilt, fo ift die Geſchwindigkeit jener Strömung bei weis 
tem nicht fo groß, wie fie fein würde, wenn fie unmittelbar 
den Erdumfang in 24 bis 25 Stunden durchliefe. Das Feſt⸗ 
land aber, weldes ihr fih in den Weg ſetzt, hat den bebeus 
tendften Einfluß auf ihre Gefhwindigfeitund Richtung, 
bergeftalt daß ein mannigfaltiger Inbegriff von Strös 
mungen daraus wird. „So verhindert die Oſtküſte von Afrika 
ihr weftliches Fortſchreiten und giebt ihr eine füdweftliche Rich⸗ 
tung; nachdem fie fofort die Südſpitze von Afrifa umgangen, 
wenbet fie fih nörblih, um den Verluſt zu erfegen, den das 
Waffer Durch die nad Weiten fortfchreitende Fluth am meiften unter 
dem Aequator erleidet; alsdann geht fie in Richtungen, welde 
fih mit zunehmender Entfernung derjenigen bes Aequatord 
nähern, auf Amerifa zu und theilt fih durch die hier flatt 
findende Hemmung in zwei Ströme, von benen einer bie Süd: 
fpige von Amerifa umgeht, der andere in das amerifanilde 
Mittelmeer tritt, dann durd die Bahamaftraße mit beträdht: 
licher Geſchwindigkeit ſich hindurchdrängt, der Nordküſte von 
Amerika folgt und ſich endlich durch den atlantiſchen Ocean oſt⸗ 
wärts bis gegen unſere europäiſchen Meere bewegt. Bei geringerer 
Ausdehnung der hemmenden Küſten ſind auch ihre Wirkungen 
weniger umfangreich, im Allgemeinen aber erzeugt jeder Land⸗ 
vorſprung ſowie jede Bucht durch den Raum, den fie der vor⸗ 
bandenen Strömung gewährt, ihre eigene Folge und ändert 
die allgemeine Urſache fo vielfach ab, daß die Strömungen de® 
Meeres ein fehr mannigfaltiges Bild gewähren.“ 

Aber auh an den einzelnen Erdorten wird Zeit und 
Höhe der Fluthen durch den Einfluß des Feſtlands auf das 
Fortfchreiten der Fluthwelle bedeutend anders, und es kann 
feine Rede mehr fein von ber ebenmäßigen Vertheilung ber 
Fluth und Ebbe nach den Meridianen, wie wir die Grundlage 
der Erſcheinung nach ihrer reinen Mechanik oben darzuftellen 
hatten. Man hat nad den vorliegenden Erfahrungen Karten 
zur Ueberſicht der Fluthwellen gefertigt und darin bie Linien 
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gleichzeitiger Fluthen CIforrhacdhien) verzeichnet, welche 
in der That gänzlich von den Meridianen abweichen nach Art 
der magnetiſchen Linien. In einem Meereskanal z. B., der 
an ſeinem weſtlichen Ende mit dem Weltmeer zuſammenhängt, 
muß die Fluth in einer Richtung ſich fortpflanzen, welche dem 
Fortgang derſelben im freien Meer geradezu entgegengeſetzt iſt, 
und jede Fortpflanzung erfordert Zeit, um ſo mehr, je größer 
die Entfernung; ſo langt eine vom atlantiſchen Meer ausge⸗ 
hende Fluth am öſtlichen Ende des britiſchen Kanals etwa ſechs 
Stunden nach dem Eintritt an der weſtlichen Oeffnung an, 
während an den Weſtküſten von Irland und Portugal, welche 
dem offenen Ocean entlang von Norden nach Süden gehen, 
die Fluth faſt gleichzeitig ſich zeigt; noch verwickelter wird 
die Erſcheinung, wenn ſie von zwei verſchiedenen Seiten an 
eine Küſte gelangen kann, wie im iriſchen Meer. Dieſen Um⸗ 
ſtänden kann nun auch die Gravitationsrechnung nicht folgen, 
ſondern für einen gegebenen Küſtenpunkt muß die Zeit aus der 
Erfahrung geholt werden, um welche der wirkliche Eintritt 
der Fluth von der Eintrittszeit abweicht, die ihm zukäme, wenn 
er frei im Meere läge. Auf ähnliche Art verhält es ſich auch 
mit der Höhe; diefe muß fi) vergrößern bei einer Hemmung, 
3. B. an einer von Norden nad Süden ftreihenden Küfte, und 
wenn überdieß die Küſte nicht gerade ift, fo vermehren fi die 
Hindernifie, die fih dem Wiederabfließen des eindringenden 
Waſſers entgegenfegen. So bietet die Bucht von St. Male, 
zu welcher das Wafler von Weften freien Zutritt hat, die aber 
gegen Norden und Often geſchloſſen ifl, ein Beifpiel unge: 
wöhnlih hoher Fluthen (bis zu 50 Fuß über ben nies 
drigften Meeresftand); an den zerriffenen Küſten Norwegens 
verftärfen ſich die Fluthen auf diefe Art zu veiffenden Strö- 
mungen, fa zu wahren Wafferfällen und Strubeln (der Mals 
ſtröm, ähnliche Urfachen hat wohl auch die Eharybdis in ver: 
kleinertey Mapftab). Eingefchloffene Meere zeigen nur 
— Fluth und Ebbe, weil die anziehenden Kräfte, die 
dieſe Bewegungen hervorbringen, nur zu einer beträchtlichen 
Wirkung gelangen, wenn ſie eine große zuſammenhängende 
Kosmos II. 14 


210 Land und Wafler. 


Waſſermaſſe betreffen; an und für ſich flellenweife betrachtet 
find nämlich diefe Wirkungen außerordentlich gering, und bie 
Anhäufung der Fleinen Urfache zu großartiger Wirfung wird 
eben dadurch hervorgebracht, daß es eine Gefammtmwirfung tft, 
indem jedes Meerestheilhen der Urfadhe unterworfen ift. 

Aus allem dem mag erhellen, wie fehr die kosmiſche Er 
regung der Meere von der an fi ſchon verwidelten Mechanik 
abweicht, die fie auf einer ganz mit Waſſer bededten Kugel 
befolgen würde. Nur in der weiten Wafferfläche unfe 
res größten und offenften Oceans werden daher bie reinen 
Gefege der Erfheinung annähernd bervortreten; hier nähern 
fih die Flutblinien den Meridianen, bier haben die Fluth⸗ 
höhen fo ziemlich ihre eigentlihe Größe (mas fih aud an 
den Küften zeigt, mo nicht befondere Umftände vorwalten), 
bier nehmen fie von dem Aequator polwärts im Allgemeinen 
ab, wie es fein muß, wegen bed bort fenfrechteren Standes 
der angiehenden Geftirne, denn nad den ſenkrecht unter ihnen 
liegenden Punkten fireben die Waffertheilhen, wie wir oben 
gefehen, dort muß alfo unter fonft gleichen Umſtänden bie 
arößte Anfchwellung erfolgen. Merkwürdig ift es, auf welde 
große Weiten die Fluthwelle in bie Flußmündungen eins 
dringt, bei der Elbe 3. B. auf 20 Meilen, beim Amazonen⸗ 
firom auf 150 Meilen, wozu fie mehrere Tage braucht, fo daß 
ſich acht verfchiedene Fluthen gleichzeitig in gehörigen Zwiſchen⸗ 
räumen firomaufwärts bewegen follen. 

Wir haben der Fluth und Ebbe auch Antheil am ber 
Wellenbewegung des Meers zugefchrieben. In der That 
geht das Anfteigen des Waſſers am Strand nit fletig vor 
fih , fondern unter befländigem Hin: und Herfehwanfen, denn 
das beim Anfleigen gegen den Boden ftoßende Waffer erhält 
dadurch beftändige Rüdftöße, die meerwärts ſich fortpflanzen. 
Allein dieß iſt nicht die einzige Urfache des Wellenfchlags, viel 
mehr hat jeder andere Stoß gegen die Wafferfläche dje wellen- 
erregende Folge, fo vor allem der Wind. Die Maͤchtigkeit, 
zu welcher die Erſcheinung durch Sturm ſich erhebt, brauden 
wir nicht näher zu ſchildern, fondern können uns auf Schil⸗ 
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derungen und Gemälde von Seeftlürmen berufen. Wir bemers 
fen nur no, daß die heftigfte Aufregung des Meers nur in 
eine unbeträdtlihe Ziefe ſich erfiredt, welche eben bie Höhe ber 
Wogen nicht übertrifft, daher Perlfifcher in Tiefen von 60 bie 
70 Fuß von dem furcdtbarften Toben des Meers Feine Spur 
wahrnahmen. 

Schließlich kehren wir zu den Meeresfirömungen zurüd. 
Die allgemeine oftweftlihe Strömung ober die große Aequa: 
torialfirömung, die freilih nur wieder hauptfählih im 
großen Drean durchherrſchend auftritt, haben wir bereits aus 
ber Sluthwelle hergeleitet und gefehen, wie fehr fie burch bie 
Bertbeilung von Land und Meer verändert wird, fo daß ber 
fondere Strömungen von faft örtlihem Gepräge daraus her⸗ 
vorgeben. Indeß ift dieß nur die eine Urfadhe, die bei dem 
allgemeinen Syfiem der Meersfirömungen im Spiel 
ift, zur Aequatorialfirömung fommt die Polarfirömung. Die 
Urfadye von der Strömung des Waflers von den Polen gegen 
ben Aequator Liegt in der Verſchiedenheit der Tempes 
ratur; indem fälteres und daher dichteres Wafler das wärs 
mere und leichtere vom Grund des Meeres fortwährend vers 
drängt, weil daffelbe, fowie es felbft fih erwärmt und bie 
Oberflähe verdunftet, neuem faltem Waſſer Plag macht, wird 
eine fortwährende untere Strömung unterhalten, die von den 
Dolargegenden ausgeht. Hierauf haben denn auch Thermome⸗ 
terbeobachtungen unmwiberfprechlich geführt, wornach felbft in 
den Tropen das Meerwafler in bedeutender Tiefe eine eifige 
Temperatur hat. Strömungen aber, welche Wafler aus höhes 
ren Breiten in niedrigere führen, erleiden wieder durch bie 
Arendbrehbung der Erde eine öſtliche Ablenfung, denn dag 
Waſſer bringt von den Polen eine geringere Gefchwinbigfeit 
mit in Gegenden, wo eine größere Befchwindigfeit von Welten 
nad Often berricht, es bleibt alfo gegen dieſes ſchneller fortgeführte 
Wafler oftwärts zurüd; umgefehrt wäre es bei Strömungen 
aus niedrigeren Breiten in höhere, das berbeigeführte größere 
Geſchwindigkeit befigende Wafler eilt dann dem Wafler ber 
höheren Breiten bei der Arenbrehung voran. Wir Tommen 
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übrigens auf diefe Veränderungen ber Richtung durch die Aren: 
brehung der Erde im nächſten Abfchnitt bei der Gefchichte der 
Winde zurüd, wo diefelben viel auffallender bervortreten als 
beim Waffer, bei dem fie aber gewiß auch ing Spiel fommen. 
Wenn wir alfo in dem Erfab bes durch Verdampfung abges 
benden Waflers die Haupturfache der freilich meift der unmits 
telbaren Wahrnehmung fi entziehenden polaren Unters 
firömung finden: fo fann der Temperaturunterfchied benach⸗ 
barter Meere au in der Weife befchränftere Strömungen bes 
wirfen, daß das wäÄrmere und leichtere, alfo zu einem höheren 
Spiegel ſich erhebende Waffer oben gegen das Fältere abfließt, 
wie wir fhon oben Srtlihe Abflüffe aus Binnenmer 
ren von Spiegelunterfchieben herleiteten, welche indeß (j. 2. 
beim fhwarzen Meer und bei der Oftfee) die dort erwähnten 
anderweitigen Urſachen haben. 

Zu den mannigfaltigen Urfachen der Meeresftrömungen 
gefellt fih auch noch der Wind; befländige Winde aus einer 
MWeltgegend können eine oberflählihe Strömung der Wafler 
bewirfen, oder eine fchon vorhandene Strömung von berfelben 
Richtung unterftügen (fo tragen wohl die Paffatwinde zu ber 
großen Oftweftftrömung bei); es find dieß bie fogenannten 
Drififirömungen, wohin namentlich die antarftifde 
Strömung bed großen Dreang gehört, in welcher man 
den Urfprung des peruaniſchen Kaltwaſſerſtroms gefunden bat, 
und ber auch nördliche Polarftrömungen zur Seite ftehen müfs 
fen, da der Wind von beiden Polen dem Aequator zu weht, 
wie wir fehen werden. Wir befigen zunächft noch ein unvoll 
fommenes Bild von ben mannigfaltig gegliederten Strömungen 
des Weltmeerd, namentlich find die Unterfirdme nur höchſt 
unvollfommen befannt, deren Kenniniß erfi die ganze Mecha—⸗ 
nif des Wafferumfates vollenden würde. Die einzelnen 
Strömungen find fehr verſchieden an Breite (bis zu Hunderten 
von Meilen) und Tiefe, wie an Ränge (von der Oftfefte zur 
Weftfefte gebenb oder nur auf einen Meeresarm befchränft) 
und Geſchwindigkeit (die befonders durch Berengerungen erhöht 
wird, bald größer bald Fleiner als die fchiffbarer Landfröme). 
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So find alfo die Waffermaffen der flüffigen Hülle unferes 
Planeten in einem großartigen und vielgeftaltigen Austaufch 
begriffen, eine in ver Berfaffung der Erdoberfläche gewichtige 
Thatfache; wir erwähnen noch fchließlich zwei hervorſtechende 
Beifpiele. Das eine ift der reiffende und warme Golf 
firom, der warmes Waffer aug den Tropenmeeren an bie 
amerifanifchen Küften hinauf und gegen die europäifchen hin⸗ 
überführt, feine Temperatur überfteigt die des umgebenden 
atlantifchen Meers um mehrere Grade, in der Nähe der Azos 
ren hat fein Waffer noch eine Wintertemperatur von 15 Grab; 
dabei erweitert er fi mehr und mehr von feiner größten Vers 
engerung bei Florida an; die Breite beträgt hier 9 bis 13 Meilen 
mit einer Öefhwindigfeit von 5 Meilen in der Stunde, 25 Meilen 
beim Eintritt ing Weltmeer und da, wo er fich mit einer Geſchwin⸗ 
digfeit von 3 Meilen in 1 Stunde (5 Fuß in 1 Sekunde) von der 
Oſtküſte Amerikas öftli wendet, AO Meilen, im offenen Ocean 
endlich 60 Meilen, bei den Azoren noch mit einer Geſchwin⸗ 
bigfeit von 1 Meile in der Stunde. Man hat ihm einigen 
Beitrag zu der Ermilderung des Klimas in den Gegenden zus 
gefehrieben, die er durchſtreicht. Das entgegengefegte bietet 
der peruanifhe Kaltwafferfirom dar, der aus dem fübs 
lichen Eismeer in der Gegend- mitten zwifchen Südamerika und 
Auftralien ſtammen und erfi an ber Küfte von Chili eine Theis 
lung in einen füdlihen Kap Horn umgebenden Strom und 
einen nördlichen erleiden foll; der letztere wirkt erfältend in ben 
pernanifchen Tropengegenden und wendet fih erft um ben 
Aequator öſtwärts der allgemeinen Strömung zu; er erfiredt ſich 
in fehr große Tiefen und ift bei Kallao (bei Lima) im Mittel 
um fat 7 Grad, manchmal um 10 Grad fälter ald das ums 
gebende Meer. Befonders ausgezeichnet ift an den arktifhen 
und antarftifhen Strömungen das Treibeis, das oft in 
mächtigen Stüden (Eisinfeln) in mittlere Breiten Tufterfältend 
und umnebelt berabfommt,. 


XIV. 
Luft und Wetter. 





Kann man ſchon das Meer eine Hülle der Erde nennen, 
ſofern es den bei weitem größeren Theil der feſten Erdrinde 
bedeckt, ſo haben wir in der Luft eine zweite eigentliche Hülle, 
welche in einer mächtigen Schicht Land und Meer zumal ums 
giebt. Stehen fhon durch das flüffige Element die entlegens 
fien Räume ber Erdfläche mit einander in natürlichem Verkehr 
und Austaufh, fo ift es in noch viel höherem Grad bei ber 
Atmofphäre der Fall mit ihrem noch beweglidheren Element. 
Aufs engfte hängen mit den allgemeinen Hergängen in dem 
Luftmeer die Wärmeverbältniffe der Erde zufammen, die auf 
der Wärmeeinftrahlung von Seiten der Sonne beruhen, und 
wovon der nächfte Adfchnitt handelt; denn in der mittleren 
Luftwärme prägen ſich vornehmlich die klimatiſchen Verhältniſſe 
der Erdräume aus, bei denen übrigens Land und Waſſer, geo⸗ 
graphiſche Breite und Meereshöhe zuſammenwirkt, und durch 
die Strömungen des Luftmeeres ſtehen die verſchiedenen Klimate 
in inniger Wechſelwirkung. Haben wir in einem früheren Ab⸗ 
ſchnitt im unterirdiſchen Waſſer ein wichtiges Moment in der 
Phyſik der Erde kennen gelernt, fo begegnen wir im meteo⸗ 
rifhen Waffer einem nicht minder bedeutfamen; durch die⸗ 
ſes, die Winde und die Elektrizitätsentwidlung ift der Luſtkreis 
bie Werffiätte bes Wetters, zu deffen freilich noch dun⸗ 
fein Prozeffen außer der Sonnenftrahlung feine weiteren kos⸗ 
mifhen Cinflüffe, weder Gonftellationen noch Mondphafen, 
erforderlich find. 
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Im Begriff, zunächſt die Gashülle der Erde für ſich nach 
räumlicher Ausdehnung und chemiſchem Gehalt, nach Verhält⸗ 
niß zu Schwere und Licht zu fchildern, erinnern wir zuvörderſt 
an die Orunbeigenfhaften der Gafe Überhaupt. Was 
diefelben vor allem Fennzeichnet, ift eine Ausdehnfamfeit, 
die durch Wärmeerhöhung gefleigert wird, und von der fid 
faum eine Gränze angeben läßt, vermöge der ein Gag flete 
in einen noch größeren Raum fich zu verbreiten firebt und in 
denfelben wirklich ſich verbreitet, fowie er ihm dargeboten wird 
und feine entgegenflehende Kraft es daran verhindert; und eine 
Zufammendrüdbarfeit, die mit der Größe des Drudes 
gleichen Schritt Hält und ihre Gränzen erft bei dem Drud fins 
det, wobei ein Gas zur Berflüffigung ſich anfıpidt (eine Gränze, 
die wir bei jedem Gag vorausfegen dürfen, wenn wir fie auch 
nur bei einigen erfahrungsmäßig fennen). Beides zufammen 
giebt die volkommene Elafizität der Safe mit den weis 
teften Gränzen (bei vielen fehlen und flüffigen Körpern, Glas, 
Waffer ift nämlich allerdings ein hoher Grad von Elaftizität 
vorhanden, aber innerhalb enger Gränzen). Zugleich ergiebt 
ih aus jenem Grundwefen der weite Spielraum, den die 
Dichte der Safe hat, in Folge von Aenderungen ber Tem: 
peratur ſowohl als des Drucks, bergeftalt daß, wenn auch uns 
ter unferen gewöhnlichen Wärme: und Drud-Berhältniffen das 
ſchwerſte Gas flets noch bedeutend leichter ift als die leichtefte 
Flüſſigkeit, doch ſolche Steigerungen des Drudd und gleich: 
zeitig der Wärme (weil fonft die Berflüffigung der Verdich⸗ 
tung Gränzen feste) wenigſtens ſich denfen laffen, wobei das 
Gag jeden beliebigen Grad von Dichte annehmen würde. Im 
zehnten Abfchnitt haben wir näheres von ber bedeutenden und 
regelmäßigen Ausdehnbarfeit durch die Wärme erwähnt; hinſicht⸗ 
lich des Druds müflen wir hier dag Grundgefeg anführen, 
daß bei einerlei Temperatur die Dichte dem Drud genau vers 
hältnißgleich ift das berühmte Mariottefhe Geſetz, wors 
nach alfo durch Verdopplung, Halbirung des Drucks aud bie 
Dichte des Gaſes verdoppelt, halbirt wird, wofern der Wärmes 
zuſtand nicht zugleich ſich verändert hat). Endlich ift noch das 
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Geſetz oder die Thatfache zu nennen, wornach zwei verfcdie- 
dene Safe von einerlei oder verfchiedener Dichte, welche mit- 
einander in Berührung flehen, ſtets nach DBerfluß von einiger 
Zeit fih fo vollfommen gemengt $aben, daß in jedem kleinſten 
Maffentheif beide Safe und überall in demfelben Berbältniß 
der Menge vorhanden find, wenn aud etwa anfangs ein vors 
übergebender Zuftand eingetreten ift, bei welchem dag leichtere 
Gas eine Schicht Über dem fehwereren gebildet hat (Diffu: 
fion der Gaſe). Jedes der gemengten Safe verhält fi 
dann nah NRaumerfüllung und Drud fo, wie wenn es allein 
vorhanden wäre, und der Gefammtdrud, den das Gaggemenge 
ausübt, ift die Summe der einzelnen Drude (Daltons 
Geſetz.) 

Ihrem chemiſchen Grundweſen nach iſt die Atmoſphäre 
ein Gemenge aus zwei Gaſen, welche noch kein menſch⸗ 
liches Mittel in einen anderen Zuſtand übergeführt hat, welche 
zwar mehrere chemifche Verbindungen einzugehen vermögen 
(darunter die Stidfloff» oder Salpeterfäure) aber nur unter 
ganz befonders geeigneten Umftänden; Stidgag und Sauers 
gas (Lebensluft) find überall auf der Erde und immer und 
was auch die anderweitigen unwefentlichen Beimengungen fein 
mögen, in demfelben Verhältniß gemengt, wornach in runder 
Zahl !/; Sauerftoff auf */ Stidftoff fommt (dem Rauminhalt 
nach, aber auch nahezu dem Gewicht nad, da beide Gafe in 
der Dichte nicht viel ſich unterfcheiden, Stidgas ift etwas leid: 
ter). Die Thatfache des überall gleihden Mengungss 
verhältniſſes erleidet nur fat verfhwindende Ausnahmen 
oder Verfchiedenheiten, von denen wir Umgang nehmen bürfen 
und höchſtens zu bemerken haben, daß der Sauerfloffgehalt auf 
offenem Meer etwas geringer zu fein ſcheint, was von ber 
Verſchluckung diefes Gaſes durchs Waffer hergeleitet wird, und 
daß in ber nächften Umgebung einer befländigen Stidgagquelle 
die Menge diefes Gaſes beträchtlicher fein muß, was übrigend 
eine überaus vereinzelte Erfcheinung ift, welche deßhalb auf 
auf den Stieftoffgehalt im Ganzen gänzlich einflußlos fein 
muß. Nah obigem läßt fih auch nichts anderes erwarten, 
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als ein wenigſtens ſehr nahezu gleiches Mengungsverhäliniß; 
eher aber könnte es räthſelhaft erſcheinen, daß ſich dieſes näm⸗ 
liche Verhältniß fortwährend erhält, weil es in der That all⸗ 
verbreitete Hergänge giebt, welche einen namhaften Abgang 
bes einen ber beiden Gaſe herbeiführen, des Sauerftoffs, wäh⸗ 
rend das andere Gag, foviel befannt, bei feinem Hergang vers 
wendet wird. Alle Verbrennungen, alle thierifchen Lebenspro⸗ 
zeffe nehmen Sauerftoff aus der Luft und geben Wafferdampf 
und Kohlenfäure zurüd. Obwohl man Berechnungen angeftellt 
bat, wornad 3. B. die Menge von Luft, die nur "/o auf 100 
Raumtheile ausmachte, das gefammte Menfchengefchleht auf 
10000 Jahre mit Sauerftoff follte verforgen können, fo kön⸗ 
nen wir doch nicht glauben, daß der Gefammtabgang des Sauer⸗ 
ſtoffs auf längere Zeiträume ber chemifchen Analyfe fich ent- 
zieben bürfte, und glauben vielmehr an Ausgleichung des 
Abgangs durch Wiedererfag, zumal da ein folcher im Pflan- 
zenleben wirflich gegeben ift, fofern die Pflanzen die Kohlen 
fäure ber Luft zerfegen, bie Kohle behalten und Sauerftoff abs 
geben (der fogenannte Kreislauf bes Sauerfioffs). 

Mit der letzten Betrachtung find wir bereits auf bie 
Bashbeimengungen zu fprechen gefommen, die wir in ber 
Atmofphäre jedenfalld zu erwarten haben wegen ber zahlrei- 
hen Entwicklungen anderer gafigen Stoffe, die an der Erd⸗ 
oberfläche ftetd von flatten gehen. Indeß find nur zwei ders 
felben allgemein und in merfliher Menge verbreitet, Waffers 
dampf vor allem, auf den wir fpäter zurüdfommen werben, 
in geringerem Mag Kohlenfäure, aber begreiflidher Weile 
nicht in gleichbleibendem Verhältniß, fondern nah Raum und 
Zeit in bedeutend wechſelnden Mengen ; Über Meeren muß die 
Luft mehr Waflerdampf enthalten, desgleichen mehr bei höherer 
Temperatur, da die Berbampfung mit der Wärme zunimmt; 
in altoulfanifchen Mofettengegenden muß ber Kohlenfäurege: 
halt größer fein als fonft, Über Waſſer geringer, weil dieſes 
Gas in noch höherem Maß ale Sauerfloff vom Waſſer vers 
fhludt wird. Mebrigens ift der Gehalt an Kohlenfäure im 
Allgemeinen gering, man fhäßt die Menge der gefammten 
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Kohlenfäure in der Atmofphäre nach durchſchnittlichem Anfchlag 
auf die, welche nicht ganz 2 Kubifmeilen Steinkohle liefern 
würden. Bon anderen Gaſen, welde nad dem elften Abs 
fhnitt aus der Erde fih entwideln (Waflerfioffgas, Koblenz, 
Schwefel: Waflerftoffgag u. a.) oder bei der Verweſung (Am⸗ 
moniaf) fi bilden, müffen allerdings Spuren in der ganzen 
Atmofphäre ſich verbreiten, aber fie verfchwinden zufehr in der 
Maffe, ale daß die Chemie fie anders ats fehr vorübergehend 
oder örtlich entdecken könnte; fo auch an den Meeresküſten 
Spuren von Kochfalz in Folge der Berdampfung, im Gewit- 
terwaffer Spuren von Salpeterfäure, die fih aus den Grund: 
beftandtheilen der Luft durch den eleftrifchen Funken bildet. 
Das wahre Wefen endlich der in der Luft fih verbreiten fols 
lenden Kranfheitsfioffe, Miasmen genannt, bat fich bis jest 
jeder Nachforfchung entzogen; vielleicht darf man nicht ſowohl 
an befondere gasartige Träger derfelben denken, und muß viels 
mehr die Erzeugung ber Krankheit von der Wirkung fehädlicher 
Safe (Sumpfluft, Schwefelwafferftoffgas) auf den Körper hers 
“ Ieiten, fo daß Orte, wo fih ſolche in Menge bilden, Heerde 
eines von ba ausgehenden und durch Anftedung fich weiter 
verbreitenden Kranfheitsprozeffes würden. 

Bor der räumlichen Ausdehnung der Atmofphäre müflen 
wir von dem Quftdrud ſprechen, welcher zur Schwere und 
Schwungfraft als eine weitere tellurifche Kraft fich gefellt, ja 
nächſt der erfteren die größte Rolle an der Erdoberfläche fpielt. 
Die Anziehung der Erde hält nicht nur die Lufthülle an der 
Erde feft, ihre Ausdehnfamfeit überwindend, fondern fie ber 
wirft auch den Drud, welchen bie Luft Überall ausübt, und 
der, gleihwie im Meer, von der Oberflähe (der äußeren 
Gränze der Atmofphäre)- an nach unten zunimmt, weßhalb er 
in den verfchiedenen Stodwerfen des Feſtlands verſchieden if. 
Er ift befanntermaßen an jedem Ort der Erde fo groß, daß 
er der Duedfilberfäule des Barometers Gleichgewicht 
hält (nach dem jeweiligen Stande beffelben), mit anderen Wors 
ten, jede Fläche 3.38. von 1 Duadratzoll wird an diefem Drt 
von der Luft mit einem Gewicht belaftet gleich dem einer 
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Duedfilberfäule, deren Grundfläche 1 Quadratzoll und deren 
Höhe dem dermaligen Barometerftand gleich if. Die Verän⸗ 
beriichfeit des Luftdrucks nämlih und damit bes ihn 
meſſenden Barometerflands ift eine ebenfo befannte Thatfache; 
fie nöthigt für einen jeden Ort deſſen mittleren Baromes 
terfiand aus Bergleihung vieler einzelner Beobachtungen 
berzuleiten, welcher dann für diefen Ort eine ebenfo kennzeich⸗— 
nende Größe ift, wie feine mittlere Temperatur, bie Länge 
feines Sefundenpendeld u. dgl, Wir werden im meteorologis 
ſchen Theil diefes Abfchnitts auf die Schwanfungen bes Luft- 
drucks zurüdfommen müffen; eine ihrer Urfachen läßt ſich aber 
bereits nad dem Daltonifhen Gefeg einfehen, denn nach Dies 
ſem fest fih der Luftdruck zuſammen aus dem Drud einer 
Stickſtoff- und Sauerfloffatmofphäre nicht nur, fondern auch 
einer Waflerdampfs und Kohlenfäureatmofphäre, und man fann 
ben Mengungsverhältniffen gemäß berechnen, was vom Ges 
fammtdrud auf jede diefer Atmofphären kommt; daraus folgt 
aber, daß die große VBeränderlichfeit des Dampfgehalts bereits 
eine Duelle von Aenderungen des Luftdruds fein muß. 

Man fönnte erwarten, daß in einerlei Meereshöhe überall 
berfelbe mittlere Barometerftand flatt fände (wenigſtens wenn 
man dabei die Berichiebenheit der Schwere nach der geogra⸗ 
phiſchen Breite in Rechnung zieht, von welder im zweiten 
Abſchnitt die Rede war), namentlih alfo, daß der mittlere 
Luftdrud im Meeresfpiegel für die ganze Erde 
gleich wäre Allein dem ift nicht fo, ter Meerbarometer: 
fland nimmt vielmehr (unter Berüdfichtigung der Schwere) vom 
Arquator bis etwa zum 30ſten Breitegrab zu von 336 big 
3382 Pariferlinien und von da polwärtd wieder ab big 
333105 wenn man aber nad durchſchnittlichem Anſchlag den 
Druck der Dampfatmofphäre in Abzug bringt, deren Größe 
vom Aequator polwärts mit ber durch die Wärme bedingten 
Stärfe der Berdunftung abnimmt, fo geftaltet fih ber vom 
bloßen Drud ber trodenen Luft abhängige mittlere Barometer: 
fand am Meeresfpiegel keineswegs gleihmäßiger,, vielmehr 
zeigen ſich noch beträchtlichere Unterfchiede nad ber geogras 
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phifchen Breite, dergeſtalt daß er bis Über den Aöften Breite 
grab hinaus von 321 bis 332 Pariferlinien zunimmt und 
dann wieder (aber nur fehr wenig) abnimmt, während ber 
wirffihe Bargmeterftand mit Einfchluß des Dampfdrucks in 
ber Gegend der Wendefreife am größten if. Die merfwürs 
bige Erniedrigung am Aequator rührt nah Humboldt von dem 
auffteigenden Luftſtrom ber, einer Folge der höheren Tempe⸗ 
ratur (wovon bei den Bewegungen der Atmofphäre weiter die 
Nede fein wird). Dan kann fomit als „normalen“ mitiles 
ven Barometerſtand am Meeresfpiegel 337% Pariferlinien . 
(gewöhnlih 28 Zoll) annehmen, gleihfam ald geographis 
ſches Mittel der mittleren Barometerflände; davon 
fommen alsbann auf den Stidfloff 250,6 auf den Sauerfloff 
84,6, auf die Kohlenfäure 0,2, auf den Waflerdampf 2,1 Li⸗ 
nien (nach durchſchnittlichen Verhältniſſen bei den Iegteren Gas 
fen). Bei einem Barometerfland von 28 Zoll und null Grad 
Wärme ift die Luft dem fpecifiihen Gewicht nad 770mal Teich 
ter ald Waller bei feiner größten Dichtigfeit. 

Bermöge des Mariottefhen Gefeges nimmt Drud und 
Dichte zumal mit der Erhebung über den Meeresfpiegel ab, 
allein in Wirklichfeit geht diefe Abnahme nicht nach dem reis 
nen Mariottefchen Gefeg vor fih, welches einerlei Temperatur 
vorausfegt., Denn diefe nimmt ihrerfeits mit der Höhe gleiche 
falls ab nach einem noch unbefannten Geſetz Cauf die Urſachen 
und Folgen fommen wir weiter unten zu ſprechen), und übers 
dieß wirkt die Schwere nicht mit berfelben Stärfe auf die über 
einander befindlichen Luftfchichten, weil die Schwere mit ber 
Höhe ebenfalls abnimmt (nach dem befannten Geſetz der ans 
ziehenden Kräfte). Unter Boraugsfegung gleider Schwere 
und Temperatur ließe fih das Gefeg, wornach ber milts 
lere Barometerfiand mit zunehmender Höhe abnehmen müßte, 
genau angeben; er würde nämlih ſtets um denfelben Tpeil 
feiner felbft abnehmen, wenn man ſich um gleich viel erhöße, 
3. B. von 1000 zu 1000 Fuß Höhe (bei einer gemeinſchaftli⸗ 
chen Temperatur von 0 Grad) je um !/g5, bergeftalt bag ber 
Barometerfiand in einer Höhe von 1000 Fuß über dem Meer 
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324 Linien beirüge, wenn er am lebteren 3371 iſt, in einer 
Höhe von 2000 Fuß 311 Rinien u. f. w. Hierauf gründet 
fih in der That bie Höhenmeffung durch Barometer» 
beobadhtungen, indem man dann dieſe erfie Annäherung 
burd die Rückſicht auf die Abnahme der Wärme und Schwere 
verbeflert, fo gut es nad den gegenwärtigen Kenntniffen vom 
erfieren Umftand geht. Wenn man nad) dem reinen Mariots 
teihen Geſetz in obiger Näherungsweife Drud und Dichtigfeit 
‚ der Atmofphäre in größeren Höhen berechnet, fo findet man 
für die Höhe von 8 Meilen einen Barometerftand von bereits 
weniger als !;, Linie mit einer mehr als 1750fadhen Verdün⸗ 
nung (im Vergleich mit der Luftbichte an der Erdoberfläche, 
alfo beträchtlicher, als bie beften Luftpumpen fie bewerfftelligen), 
und bei 10 Meilen kommt eine 10000mal kleinere Dichte mit 
einem nur Fı0o Linien betragenden, alfo faum noch beobacht⸗ 
baren Barometerſtand heraus. Man wollte ebenfo auch abs 
wärts fleigen, um den Drud und die Dichte ber Luft im Ins 
neren ber Erde zu berechnen, wobei fih in der Tiefe von 1 
Meile ein Barometerfiand von faft 6 Fuß, in ber Tiefe von 
10 Meilen ein Barometerfiand von mehr ale einer Meile mit 
einer die des Duedfilbers übertreffenden Dichte ergiebi; allein 
biefe Ergebniffe wollen nichts befagen, wegen der außerordent- 
lihen Wärmezunahme nah innen, durch welde die Dichte 
wieder eine ganz andere werden muß. Dagegen fünnen bie 
erfieren Ergebniffe einen ungefähren Anhaltspunft gewähren 
für die folgende Frage. 

Es if nad dem Vorhbergehenden Far, daß bie Srage nad 
der Höhe der Atmofphäre nur unfiher fih beantworten 
läßt. Mit etwas mehr Sicherheit läßt fi) ihre Maſſe berech⸗ 
nen, da man den Drud auf jede Fläche, alfo auch auf die 
ganze Erdfläche mittelft des Barometers berechnen kann; freis 
lich fann man dabei die verfchiedenen Höhen des Feſtlands 
nicht genau berüdfichtigen, auch ift der Gefammtdrud der Luft 
auf die Erbflähe keineswegs genau bem Gewicht der Atmos 
ſphäre gleih, weil fie eine Kugelfchale bildet, deren obere 
Sränzflähe größer iſt als die untere. Es ergiebt fih, daß 
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bie Maffe der Gashülle ungefähr den millionten Theil 
von der Geſammtmaſſe der Erde bildet, die wir fchon im vier- 
ten Abſchnitt in Zentnern ausgewerthet haben. Beſäße nun 
bie Luft bis an ihre Gränze die Dichte ihrer unterften Schich⸗ 
ten, fo würde ihre Höhe die des Barometerd am Meeresfpies 
gel fovielmal übertreffen, als das fpezifiihe Gewicht des Queck⸗ 
filberd dasjenige der Luft, d. h. Über 10000mal, fie würde 
alfo Über 24000 Fuß oder etwa eine geographifche Meile bes 
tragen. Niedriger fann alfo die Atmofphäre keinesfalls fein, 
biefer Betrag wird aber jedenfall von dem wirklichen weit 
übertroffen. Man hat ebenfo einen Betrag ermittelt, welcher 
von dem wirklichen weit nicht erreicht wird, davon ausgehend, 
daß die Atmofphäre in feinem Fall weiter reichen könnte ale 
bie dahin, wo die Schwungfraft, welde mit der Höhe zus 
nimmt, die Schwere, welche mit der Höhe abnimmt, zu übers 
treffen beginnt; dieß tritt unter dem Aequator in einer Höhe 
von 4820 Meilen ein. Man bat alfo allerdings ein ſchlecht⸗ 
biniges Kleinſtes und ein ebenfo ſchlechthiniges 
Größtes, aber wie weit liegen diefelben auseinander! Deß⸗ 
halb ift man an Schäßungen derjenigen Höhe gewiefen, bei 
welcher die Dichte der Luft verfchwindend Flein wird, und hiers 
über fönnen blos Schäßungen angeftellt werben, weil das 
Geſetz der Dichtigkeitsabnahme unbekannt ift (fo die 
obige nach dem bloßen Mariottefhen Geſetz. Auch hat man 
bie Dämmerung zu Rathe gezogen, indem man von ber beobs 
achteten Gränze der Dämmerung nad Sonnenuntergang 
auf die Höhe der oberften Schichten, welche noch Licht zurüds 
werfen, zu fchliegen fuchte. Allein hier wie dort haben vers 
ſchiedene Forfcher fehr verfchiedene Ergebniffe herausgebracht, 
ber eine 3.2. giebt nad der Dämmerung 9% Meilen an, am 
übereinftimmendften mit der gewöhnlichen Annahme von 10 bis 
12 Meilen, die anderen geben weniger, bis zu 4 Meilen herab, 
und ebenfo weichen diejenigen, welde nach Annahmen über 
jenes unbefannte Geſetz zu Werf giengen, von 8 bis 27 Meis 
len auseinander. Etwas beflimmtes anzugeben ift in der That 
ſchon deßwegen nicht möglich, weil eine ſcharfe Gränze ba 
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“ gar nicht vorhanden fein Tann, wo eine fletige Abnahme zum 
Unmerflihen flatt findet, und auch der Begriff, die wahre 
Gränze der Atmofphäre müßte da fein, wo die Schwere nicht 
mehr im Stande ift, die Lufttheilchen feftzubalten, die ſich ver⸗ 
möge ihres Ausbehuungsbeftrebend in den leeren Raum zu 
zerftreuen fuchen, iſt nicht geeignet mehr Licht zu geben, ba 
bie durch Drud und Wärme bedingte Ausdehnfamfeit felbft 
zum Berfchwindendfleinen abnimmt. 

Uebrigens Tann die Lufthälle nicht überall gleich hoch, viels 
mehr muß fie beträchtlich höher am Aequator fein, als an den 
Polen. Denn die Schwungfraft, welde die fphäroidifche Ge- 
ftalt der Erbe überhaupt und der Meeresflähen insbefondere 
bedingt, mußte bei der Atmofphäre in noch höherem Grad 
wirffam fein, da fie an ihrer Außenfläche größer und bie ent⸗ 
gegenflebende Kraft der Schwere Fleiner if. Indeß giebt bie 
Mechanik eine Gränze an, welde die Abplattung einer 
Gashülle nicht Überfteigen Tann, ohne dag am Aequator 
bie Zerftreuung in den Raum durch die überwiegende Schwung: 
fraft begänne; dieſe Gränze beträgt !/;, d. h. der Polarhalbs 
meſſer der Atmofphäre muß vom Aequatorialhalbmefler um 
weniger, als beffen dritter Theil beträgt, übertroffen werben. 
Die Verſuche, auch dieß näher zu beftimmen, weichen ebenfalls 
ſehr von einander ab Coon !ası bis Yızz). 

Endlich gehört hieher dag Berhalten ber Atmofphäre - 
zum Sonnenlicht. Sie läßt wie alle durchſichtigen Körper 
das Licht in jedem Punk dem größeren Theil nad) durch, wirft 
aber auch einen Heineren Theil zurüd, woraus übrigens doch 
wegen der Größe des zurüdwerfenden Körpers eine beträchts 
liche Lichtmenge erwächst. Darauf beruht nicht blos die all- 
gemeine Tageshelle (auch ba, wo bie Sonne nicht unmits 
telbar binfcheint), und die Dämmerung, welde von nidte 
anderem herrüprt, als von ber Zurüdwerfung des Lichts, das 
noch Die oberen Gegenden ber Atmofphäre trifft, wenn die uns 

-teren nicht mehr befchienen werden, fondern auch die blaue 
Tarbe des heiteren Himmels. Denn wir fünnen und 
nicht dazu verfiehen, mit Göthe im Himmelblau „das durch 


- 
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ein erleuchtetes Mittel gefehene Dunfel des Weltraums“ zu 
erbliden, fondern wir halten baffelbe für die Karbe der At⸗ 
mofphäre, die darauf beruht, daß die Atmofphäre eben nur 
oder vorberrfchend blaues Licht (Lichtſchwingungen von ber Ge: 
fhwindigfeit, weldhe die Empfindung blau giebt) zurüdwirft, 
gleihwie ber Indigo. Die blaue Farbe wird aber nur bei 
einer fehr dicken Quftfchicht merklich, und eine dünnere Luftſchicht 
erfcheint wie eine fehr dünne Scheibe blauen Glaſes faft farb: 
los; e8 giebt aber wirklich Gafe, die fchon in feinen Maffen 
ihre natürlihe Farbe zeigen, wie bas grüngelbe Chlorgas, ber 
veilchenfarbige Joddampf u. f. w. Ebendeßhalb erfcheint bie 
Sonne felhft gelb, da nah Abzug einer Menge blauen Lichtes 
vom weißen Sonnenlidht das Gelbe das Uebergewicht befommt. 
Feiner Niederfchlag von Wafferdampf, der in der Atmofphäre 
verbreitet il, giebt dem Blau einen weißlichen Ton, je 
reiner daher die Luft und je dider die Schicht it, wie in den 
Tropen, in defto fatterem Blau erfcheint ber-Himmel; wieders 
um aber, je geringer die Höhe der Luftſchicht, deſto dunkler 
ober ſchwärzlicher wird der Ton, befto nadter gleihfam tritt 
auf hohen Bergen die Nacht des Weltraums hervor. 

Beim Durchgang dur die Atmofphäre wird bag Licht ges 
brochen, wie bei jedem Uebergang aus einem dünneren Mittel 
in ein dichteres, und dieſe Brechung iſt von ben oberften 
bünnften bis zu den unterften dichteſten Schichten eine fortlaus 
fende, fo daß ein Strahl allmälig gegen die Erdfläche hin fid 
frümmt. Da nun das Auge den Gegenſtand in der Richtung 
fiebt , welche dieſer frummlinige Strahl zulegt hat, fo erſchei⸗ 
nen alle Gegenflände des Weltraums höher als ſie wirklich 
find, zumal wenn fie fih im Horizont befinden. Diefe (aſtro⸗ 
nomifhe) Strahlenbrechung hat insbefondere bie Folge, 
bag bie Sonne ſchon oder noch über dem Horizont zu flehen 
fcheint, wenn fie noch nicht aufgegangen oder bereits vollſtän⸗ 
dig untergegangen ifl; eine Verlängerung des Sonnenſcheins 
oder der Tageshelle, weldhe wiederum um fo bedeutender if, 
je paralleler dem Horizont die feheinbare Bewegung ber Sonne 
erfolgt, befonders alfo in den Polarländern Can ben Polen 
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ſelbſt macht fie ungefähr 106 Stunden aus, am Yequator.7 Di: 
nuten). Desgleihen erfcheinen entfernte irdifhe Gegenflände 
durch Strahlenbrechung verändert, da das Licht zwar nicht ben 
ganzen Lufifreis, aber doch Schichten von verfchiedener Dichte 
zu durchlaufen bat, und zwar erhöht oder erniedrigt, je nach⸗ 
dem das Licht aus Dünneren in dichtere oder aus bichteren in 
bünnere Schichten gelangt, und im letzteren Fall können unter 
befonderen Umfländen eigenthümliche Zurüdwerfungen entftehen 
(wie bei Glasprismen), von denen man die wunderfamen Ers 
fheinungen der Zuftfpiegelung berleitet. 

Die Dämmerung, deren Urſache wir bereits im Allgemeis 
nen erwähnt haben, dauert befanntermaßen nicht gleich lang in 
verfchiedenen Zeiten des Jahre, in Deutichland z. B. haben 
wir kürzeſte Dämmerung um den Anfang des März und 
gegen die Mitte des Oktober, Längfte um die Mitte Junis. 
Für eine Helligkeit, welche das gemeine Bewußtfein noch als 
Dämmerung anſpricht, darf die Sonne nidht weiter ald etwa 
6 bis 7 Grad unter den Horizont gefunfen fein; ber Aftıo- 
nom pflegt die Dämmerung weiter auszudehnen bie zu einer 
Erniedrigung der Sonne um 18 Grad unter den Horizont, 
womit erft jede Spur von Sonnenliht verfehwindet und die 
vollftändige Nacht eintritt, fo daß die Fleinflen der überhaupt 
mit blofem Auge ſichtbaren Sterne ſich zeigen; dann beſteht bei 
ung im hohen Sommer von Ende Mais bis Mitte Julis bie 
ganze Nacht aus Dämmerung, da bie Sonne in diefem Zeit: 
raum jene Tiefe unter dem Horizont nicht erreiht, in Berlin 
gilt dieß vom 17. Mai bie 25. Zuli, in Petersburg vom 20. 
April bis 20. Augufl.e Denn wie die Dauer der Dämme- 
rung an einem und vemfelben Ort das Jahr hindurch nicht 
gleichblädibt, fo ift ihre Dauer wiederum verſchieden nach der 
geographifchen Breite, nämlich um fo größer, je größer biefe 
iſt. An den Polen erreicht fie ihr Größtes mit einer Dauer 
von 52 Tagen um die Zeit der Nachtgleihen;. am Nordpol 
3. B. dauert fie nach dem Untergang ber Sonne, der wegen 
der Strahlenbrechung über volle zwei Tage nach der Herbſt⸗ 
nachtgleiche eintritt, bis zum 15. November, wo erft vollſtän⸗ 
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dige Qunfelheit eintritt und bis zum 27. Januar währt, mit 
dieſem zeigen ſich die erſten Spuren der nicht minder langen 
Morgendämmerung, die zu Anfang des März bereits die Sterne 
auslöſcht und wieder über zwei Tage vor der Frühlingsnacht⸗ 
gleiche mit dem Aufgang der Sonne endet. Am Aequator ifl 
bie Dämmerung (wie auch die Verlängerung des Tags durch 
Strahlenbrehung) am Feinften, bergeflalt daß nicht nur bie 
vollfommene Nacht hier einen weit größeren Theil des Jahre 
ausmacht, fondern auch der volle Tag (mit Sonnenſchein) eine 
etwas Fleinere Summe liefert, ale an den Polen; während aber 
bort alle 24 Stunden die vier Zuſtände wecfeln, folgen fie 
fih bier als ebenfoviele Jahreszeiten. Diefe Umftände gehören 
wejentlih dazu, um das Bild von den Jahreszeiten in 
ber Polarzone zu vervollfländigen, welches wir, im britten 
Abſchnitt nach dem blofen Sonnenftand ohne Rüdficht auf bie 
atmofphäriichen Berhältniffe entworfen haben. 

Uebrigens iſt die Urfahe von den geographifchen Uns 
terfhieden in der Dämmerungsdauer leicht einzufehen. Es fommt 
barauf an, in welcher Zeit die Sonne eine gewiſſe Tiefe unter 
bem Horizont erreicht (fei es nach der volksthümlichen oder nad 
ber aftronomifchen Anfiht von der Dämmerung); biefe Zeit 
dauert aber um fo kürzer, je fenkrechter der fcheinbare Lauf der 
Sonne zum Horizont if, und deßhalb muß das Kleinfte am 
Aequator ftattfinden, dagegen um fo länger, je paralleler zum 
Horizont die Sonne fi bewegt, weßhalb das Größte an ben 
Polen ftattfinden muß. Minder Yeicht begreift fi der Unters 
fhied, den die verfhiedenen Jahrszeiten an einem 
und dbemfelben Ort barbieten, wo doch der Winfel ber täg- 
lichen Scheinbahnen der Geftirue mit dem Horizont berfelbe 
bleibt. Die Gefhwindigfeit, mit welcher die Sonne ſich erhebt 
und finft, hängt bier lediglich von ihrer jeweiligen Abweichung 
vom Aequator ab, und man findet insbefondere bei und eine 
fünlihe Abweihung von faſt 7 Grab für die Bedingung bet 
fürzeften Dämmerung. Die firenge Theorie derfelben war in 
ber That ehedem Gegenfland einer berühmten mathematiſchen 
Aufgabe; ſoviel aber läßt ſich noch unſchwer einfehen, daß im 
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Allgemeinen, je Heiner die Abweichung der Sonne, je größer 
alfo ihr fcheinbarer Tagefreis ift, deſto größer ihre Icheinbare 
Geſchwindigkeit fein muß, vermöge deren alfo eine gewiſſe Tiefe 
unter dem Horizont in um fo Fürzerer Zeit erreicht wird. Daß 
biefed Prinzip für die verfchiebenen Breiten ſich in etwas be⸗ 
richtigt, gebt aus obiger Angabe des mathematifchen Ergeb- 
niſſes für die ſüddeutſchen Breiten hervor. 

Die nähere Erörterung über die Temperaturverhälts 
niffe der Atmofphäre, wovon wir bereits bie Thatfache 
von ber beträchtlihen Märmeabnahme nad) oben zu erwähnen 
hatten, behalten wir dem nächſten Abfchnitt vor im Zufammens 
bang mit ben oberflädlihen Wärmeverhältniffen unferes Plas 
neten überhaupt, und gehen jest zu den meteorifhen Her- 
gängen und zu ber Wetterfrage über, wobei den Luftſtrömun⸗ 
gen und atmofphärifchen Niederichlägen die bebeutendfte Rolle 
zufommt. Freilich hängen fie felbft von den Wärmeverhälts 
niffen der Erboberflähe ab, während fie ihrerſeits wieder bes 
bedeutenden Einfluß auf die Wärmevertheilung haben und 
gewiffermaßen einen Wärmeaustaufch zwifchen verfchiedenen Erb- 
räumen begründen, fo daß wir bier in einen Kreis von Wechfel- 
wirfung geratben, welcher nicht nur die Erforfchung ber Ur- 
fahen und Gefege erfchwert, fondern felbft die Darftellung 
befien, was bis jetzt erforfcht iſt. Wir beginnen aber die mes 
teorologifche Erörterung mit den Winden, deren Wechfel vor- 
zugsweife unferen Witterungswechfel begründet, indem fie Falte 
Luft in warme, warme Luft in kalte Landflrihe, meteorifches 
Waffer aus den Räumen flärkerer Berbampfung in trodenere 
Räume führen u. ſ. w. 

Die Winde find Bewegungen ber Luft zu Herftellung eines 
geftörten Gleichgewichts hinfichtli der Dichtigkeit; ein volls 
tommenes Gleichgewicht könnte in ber Atmofphäre blos 
befteben, wenn überall in gleicher Meereshöhe die Luft gleich 
dicht und febe höhere Schicht dünner als die tiefere wäre. Ver⸗ 
möge ber fo verfchiedenen Temperaturen in den verfchiebenen 
Räumen der Erdoberfläche ift daher jenes Gleichgewicht fort- 
während geflört, und die Grunbbebingung für die Entflehung 
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der Winde befteht einfach darin, dag zwei Räume von verſchie⸗ 
dener Luftwärme in Verbindung mit einander ſtehen. Alsdann 
findet immer eine gedoppelte Luftfirdmung flatt, unten firömt 
die dichtere Fältere Luft aus dem Fälteren in den wäÄrmeren, 
ber Unterfirom, oben die dünnere wärmere Luft aus dem 
wärmeren in ben fälteren Raum, der Oberfirom, und mit 
biefen wagrechten Strömungen verbinden ſich fenfrechte Strös 
mungen, indem bie wärmere Luft erft aufwärts fleigt, der aufs 
fteigende Luftſtrom, die oben erfaltete Luft aber weiterhin 
fih wieder herabjenft, der niederfteigende Luftfirom, zu: 
fammen eine Art von Kreislauf bildend. Je größer der Wärmes 
unterfchied, defto mächtiger ift der Luftaustaufch; die Geſchwin⸗ 
digfeit und Gewalt des Windes hängt, wie die Dicke und Breite 
ber beiden Schichten, in welchen Die entgegengefegten Strömungen 
vor fich gehen, von jenem, aber auch von anderen Umftänden 
ab, unter welchen die Verengerung des Windberts in Thälern 
-an bie Stromfchnellen erinnern kann; Richtung und Stärke 
wird wie bei Wafferfirömungen dur Hinderniffe (Gebirge) 
mannigfaltig verändert. 

Bei manden örtlichen Winden tritt der bezeichnete 
Hergang fehr einfach und deutlich hervor. Dahin gehört 5. B. 
der täglihe Wechfel von Land: und Seewind an den 
Küften, indem der ung immer zunächſt fühlbare Unterftrom Lande 
wind oder Seewind ift, jenachdem die höhere Temperatur 
dem Meer oder dem Lande zufommt; erfleres ift aber wirflid 
in der warmen Jahreszeit bei Nacht, letzteres bei Tag der 
Fall. Ebenſo verhält es fih mit den periodiſchen Thal 
winden in Gebirgsländern, bei Tag firömt die Luft thalauf 
wärts als fogenannter „Unterwind“, bei Nacht thalabwärts ald 
„Oberwind«. An jedem Feuer, jeder von der Sonne flärker 
erhigten Stelle des Bodens läßt fih der auffleigende Luftſtrom 
zugleich mit dem feitlichen Luftzufluß beobachten, jede gegen bie 
Umgebung erfaltete Stelle zeigt fih als Ausgangspunft Fühler 
Quftzüge , dergleichen 3. B. aus dem Schatten, aus Wälbern, 
Schluchten und Schachten an warmen Tagen herporfommen. 

Wenn wir uns aber fofort zu einem allgemeineren 
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Bild der an der Erdoberfläde berrfhenden Luft: 
frömungen erheben wollen, fo bietet ſich auf den erfien Blid 
eine Berwidlung dar, noch größer als bei den Meeresfirös 
mungen. In welche Menge verfchieden erwärmter Räume theilt 
fih die Erdoberfläche ab, wie verfchieden find diefelben mit ein- 
ander verbunden und gegen einander abgegrängt, welche Menge 
von Einzelwirfungen finden zur Herftellung von Strömungen 
zwifchen dieſen vielgeflaltigen Erbräumen flatt, wo überdieß der 
Sonnenftand fortwährend wechſelt, wie mannigfaltig find bie 
Einflüffe der Gebirge auf die Richtung, Schichtung und Ges 
fhwindigfeit diefer Strömungen! Wozu noch fommt, Daß bie 
Winde theild an fich, theils in Folge der Niederichläge, welche 
fie veranlaffen oder verhindern, auf bie Luftwärme ber ver- 
fıhiedenen Erdräume Einfluß haben, jo daß der Kreis der Wechfels 
wirkung, in welchem Anfang und Ende fih verwifchen, bie 
Sade noch mehr verwidelt, welche ſchon durch bie Menge der 
Einzelwirfungen verwidelt genug  ift. Wenn es Überhaupt mögs 
lich if, in ein ſolches Labyrinth von Urfachen und Wirkungen 
Ordnung zu bringen, fo gefchieht es auf dem Weg der allmä⸗ 
ligen Näherung, indem man erft die Hauptwirfung zu ers 
mitteln und die übrigen Einflüffe ale ebenfoviele Aenderungen, 
Störungen hintennad zu berüdfichtigen ſucht. So entſchieden, 
wie bei den Bewegungen m unferem Sonnenfyftem , ftellt fi 
nun freilich in anderen Fällen, wo eine Menge von Einzelwir: 
fungen vorhanden if, eine Hauptwirfung nicht heraus, und 
nicht immer find bie Störungen fo Hein, daß die Hauptwir- 
fung für fi ſchon ein befriedigendes Ergebniß giebt wie dort. 
Ja unfer Fall ift einer der ungünftigften, aber dennoch giebt 
es eine Hauptwirkung, von welcher bie regelmäßigen Winde 
in den Tropen, wie der unregelmäßige Windwech— 
fel unferer Gegenden gemeinfame Folgen find. Sie bes 
ſteht in der geboppelten Luftfirömung, die an Macht und Auss 
behnung alle anderen übertreffen und fie, wie ebenfoviele 
Nebenftröme, in fi) aufnehmen muß, in der Aequatorials 
und Polarfirömung, in welcher der Luftaustaufch zwiſchen 
ben wäÄrmften und kälteſten Erbräumen von flatten geht. 
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Ohne Unterlaß iſt in den Tropen der auffteigende Luft⸗ 
from geſchäftig, und ohne Unterlaß firömt die Luft aus ben 
fälteren Zonen auf jeder der beiden Halbfugeln nad dem Aequa⸗ 
tor, in einer Schicht, die bier (in der heißen Zone) eine bes 
tächtlihe Höhe vom Boden an haben muß; über biefer Schicht 
ſtrömt alsdann die Luft gleicherweife rund herum nach den Pos 
len zu ab; jenes ift die Polarfirömung, diefes die Aequatorials 
ſtrömung, indem wir diefelben, wie die Winde überhaupt, nad 
der Ausgangsgegend bezeichnen. Der Aequatorialftirom, welcher 
in der beißen Zone felbft hoch oben geht, wird ſich weiterhin 
mehr und mehr fenfen, theils weil die Atmofphäre felbft dem 
Aequator zu ſich bedeutend in die Höhe wölbt, theild weil ber 
warme Lufifrom in den höheren Lufträumen mehr und mehr 
fih abkühlt. Er wird daher endlich in die unteren Schichten 
berabfommen und mit dem Polarfirom in Kampf gerathen, den⸗ 
felben verdrängen und wieder von ihm verdrängt werben, aber 
nicht etwa blos nad oben oder nad unten, vielmehr auch zur 
Seite, fo daß von einer gewiffen Breite an die beiden Haupt: 
firömungen theils abwechfelnd übers und untereinander ſich bes 
finden , theild nebeneinander gleihfam in mächtigen Strombets 
ten wie die Strömungen des Weltmeers einherbraufen. Es 
wird aljo in den gemäßigten Zonen rund um die Erbe herum 
immer Meridianftreifen geben, in denen ber Polarfirom, 
fowie foldhe, in denen der Yequatorialftrom der untere ifl, wäh: 
vend in der heißen Zone der Polarftrom fletd der untere if, 
und dieß ift der fogenannte Paffat oder vielmehr der uns 
tere Paſſat, indem die damit zugleih vorhandene Gegens 
firömung mit Recht der obere Paffat genannt wird, den 
man aud am Zug der höchſten Wolfen, wie an oſtwärts ges 
führter vulfanifcher Afche erkennt (3. B. im Jahr 1812 fiel 
Aſche auf Barbados nieder, die von dem Ausbruch bes 20 
Meilen weftlich liegenden Vulkans von St. Vincent herfam). 

Diefe (unteren) Paffate nun wären reine Norbwinde auf 
ber nörblihen, Südwinde auf der füdlichen Halbfugel, wenn 
die Erde feine Arendrehung hätte, vermöge der unter den vers 
fhiedenen Breiten verfhiedene Geſchwindigkeiten flattfinden, 
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mit welden alles was zur Erde gehört, Feſtes, Flüffiges und 
Safiges, Meer und Luft und Wolfen, von Wet nad Oft her: 
umgeführt wird. Wenn nun durch die Polarfirömung eine Luft⸗ 
mafle aus höheren Breiten in niederere verfegt wird, fo hat 
fie noch nicht die hier herrfchende größere Gefchwindigfeit, fie 
wird alfo nad Weften gegen die fih fehneller nad Often wegs 
drehende Erdoberfläche zurüdbleiben, und dieß giebt eine Luft 
frömung nah Weften, d. h. einen Oftwind. Dieſe Richtung 
bringt aber in Verbindung mit derjenigen vom Pol zum Aes 
quator auf ber nördlihen Halbfugel die nordöſtliche, auf 
ber füdlichen die ſüdöſtliche Richtung der (unteren) Paffate 
hervor (verſteht fih in allen möglichen Schattirungen von Nord 
oder Süd⸗ bis zum Oftwind). Auf diefelbe Weife werden dort 
bie Südwinde der Aequatorialftrömung zu Südwefl: und Wefts 
winden, auf ber füdlichen die Nordwinde derſelben Strömung 
zu Nordwef- und Weftwinten; gelangt nämlich durch fie. eine 
Luftmaſſe aus niedereren in höhere Breiten, fo übertrifft ihre 
Gefhwindigfeit die, welche hier an der Erdoberfläche herrſcht, 
fie eilt derfelben nad) Oſten voran und dieß giebt einen Weſt⸗ 
wind. Deßhalb ift der obere Paffat auf der nördlichen 
Halbfugel im Allgemeinen ein ſüdweſtlicher, auf der ſüd⸗ 
lihen ein nordweſtlicher Wind. Wie endlich in höheren 
Breiten durch das Zufammentreffen des oberen und unteren 
Pafſſgts Die wechfelnden Winde entftehen, fo auch in den nies 
brigfien Breiten, ober um den Aequator ber, wo ber Paffat 
der nördlichen Halbfugel dem der füdlichen begegnet, fo näms 
li, daß zur Zeit der größten nörblihen Abweichung ber Sonne 
ber Sübpaffat am weiteflen auf die nördliche Halbfugel bins 
übergreift, und gleicherweife um die Zeit der größten füdlichen 
Abweihung der Sonne der Nordpaſſat auf die ſüdliche Halb: 
fugel vorbringt, während um bie Zeit der Nachtgleichen beide 
zufammen einen reinen verflärkten Oftwind hervorbringen. Dieß 
ift Die Aequatorzone der wechfelnden Winde oder ber 
„RWindflillen“, indem durch den Zufammenfloß ber beiden Pal: 
fate unter fih und mit dem auffteigenden Luftſtrom veränderliche 
Winde fammt Stürmen und Windftillen (Ralmen) hervorgehen, 
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Wenn nun die ganze Erboberfläche eine gleihmäßige Waſ⸗ 
ferfläche wäre, mithin die Wärme einer Rufifchicht nur von ber 
geographifchen Breite und der Meereshöhe abhienge, fo würden 
nidyt nur rund um die Erde herum die Paffate flets auf die: 
ſelbe Weife wehen, d. h. man hätte auf jeder Halbfugel eine 
vollfommene Paflatzone, beide von einander getrennt durch 
jene Zone wechfelnder Winde unmittelbar um den Aequator her: 
fondern ed würde aud von einer gewiflen, zwar mit ben 
Jahrszeiten fi ändernden, aber alle Jahre an diefelbe Breite 
zurüdfehrenden Gränze an nad den Polen zu ein regelmäßiger, 
gänzlih an die Jahreszeiten fih haltender Wechfel der 
Nordofl- und Südweſte Winde ftattfinden, fo daß in 
gleihbleibenden Zeiträumen der Nordwind in Oftwind, biefer 
in Südwind, und biefer in Weftwind übergienge, und umge: 
fehrt auf der füdlihen Halbkugel. Diefe Regelmäßigfeit wird 
aber nun geftört, beziehungsweiſe aufgehoben burd bie Ver⸗ 
theilung von Waffer und Land an der Erdoberfläche, fowie 
durch die Vielgeflaltigfeit des Landes nach wagrechter und fenfs 
rechter Gliederung, nah Bodenart und’ Pflanzendede, daher 
eine Menge von Störungen und Abänderungen der Hauptwir- 
fung, eine Menge von Nebenftrömungen, welde den Haupt⸗ 
ſtrömungen mehr oder weniger ſich unterorbnen. 

Nun Fönnen die Paffatwinde in der heißen Zone nur 
aufden Oceanen und zwar denjenigen rein hervortreten, 
bie wie ber atlantifhe und vollends der große, bei. weitaus 
gedehnter Wafferfläche in der Richtung Oftwefl, von einem Pol 
zum anderen ohne Unterbrehung durch Land fich erfireden. 
Anders aber ift es beim indifhen Ocean, der noch inner⸗ 
halb der heißen Zone im Norden von Land begrängt ift, wel: 
ches wärmer ift ald das Meer bei nördlicher Abweichung ber 
Sonne, während dieſes bei ſüdlichem Sonnenfland der wär- 
mere Raum iſt. Deßhalb findet nun in jenen Gegenden ein 
jährlicher Windwechſel flatt, indem fi auf der nörbli- 
Halkugel der Nordoft nach der Frühlingsnachtgleihe in Süd⸗ 
weit dreht, und dieſer nad der Herbfinachtgleiche wieder in 
den Norboft zurüdfehrt. Da nämlid vom April bis zum De: 
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tober bie Länder, welche den indiſchen Ocean im Norden be⸗ 
gränzen, wärmer ſind als der Ocean, ſo muß der untere käl⸗ 
tere Luftſtrom vom Ocean aufs Land gehen, alfo der Nordoft- 
paffat durh Süd; und Südweftwind verdrängt werben. Auf 
ber füdlihen Halbfugel fcheint dagegen faft durchweg der Süd- 
oftpaffat zu herrſchen, mit welchem die Luftfirömung vom Ocean 
nah Südafien zufammenirifft ; die entgegengefegte würde vom 
Detober an Nord und Nordweſt geben, wenn fidh die höhere 
Wärme des Meers in bdiefer Jahrszeit beträchtlich über den 
Aequator hinaus ſüdwärts erftredte. Dieg find die Monfune 
(Muſſone), die fomit in der jährlihen Periode ganz daſſelbe 
find, was die Land» und Seewinde in ber täglichen. Aehnli⸗ 
des findet ohne Zweifel auch anderswo ftatt, 3. DB. in ber 
afritanifhen Wüfte, die bei nördlihem Sonnenftand je: 
benfalls wärmer ift, als das fünlihe Hochland, nur daß, wo 
nicht fo weite gleichmäßige Räume dargeboten find, wie in den 
weiten Flächen bes indifchen Meers, die Entwidlung biefer 
Luftfirömungen minder ungeftört und regelmäßig von ftatten 
geht. So etwas gilt auch von dem weftindifhen Meer, 
das außer ber Fleineren Waflferflähe auch dadurch vom indi⸗ 
fchen fich unterfcheidet, daß es im Norden und Süden von 
Tropenländern mit mannigfaltiger fenfrechter Gliederung um: 
geben ift; aber ohne Zweifel haben jene Orfane, die dort 
ihren Sig haben, in regellofem jähem Zufammenftoß des obe- 
ren und unteren Paflats ihre Urſache, und deßgleichen die Te i- 
fune im ſüdchineſiſchen Meer, das auf ähnliche Art von 
Tropenländern auf beiden Seiten umgeben if. Sollten aber 
bie Wüftenflürme und die Gluthwinde mit Temperaturen bie 
‚zu 40 und 44 Grad, bie bei ihrem Hervorbredhen aus ber 
afrifanifhen Wüfte in die umgebenden Länder unter mandherlei 
gefürchteten Namen befannt find (Harmattan, Samum, Siroffo- 
Föhn bis nah Deutfchland ſich erftredend), nicht in eine Klaffe 
mit den zuvor genannten Erſcheinungen gehören, als gewalt: 
fame wirbelartige Störungen des Gleichgewichts, bervorgegan- 
gen aus jähem Zufammenfloß entgegengefegter Strömungen, 
bie fofort vermöge ihrer äußerfien Heftigfeit dem Grund⸗ 
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gefeg zum Trog von beißen zu fühleren Gegenden ſich fort 
pflanzen ? 

Wenn nun in ber heißen Zone auch die Abweichungen 
bes Windlaufs von ber einfahen Hauptwirfung im Allgemeis 
nen noch mit einer gewiſſen Regelmäßigfeit von flatten geben, 
jo fann vollends außerhalb der Tropen, zumal von den Breis 
ten an, wo der Gegenſatz der Jahreszeiten mehr und mehr her 
vortritt, ein regelmäßiger Wechfel der Nordofts und Südweſt⸗ 
Winde (Südoſt und Norbweft auf der ſüdlichen Halbfugel) mit 
feften Epoden und Perioden nit mehr ftatt finden. 
Die Zeiträume des Wechfeld, wie der Durchlaufung der Wind: 
rofe werden ungleih, das Drehungsgeſetz ſelbſt, das uns 
ferem Windwechfel zu Grund liegt (vom Nord dur Oft, Süd 
Weft zum Nord zurüd), wird durch Rüdiprünge übermeten; 
es ift feine Augficdt vorhanden, unferen Windwechfel auf bes 
ftimmtere Gefege zurüdzuführen. Allein eine bedeutfame Wahr: 
nehmung darf es jedenfalls genannt werden, wodurch nunmehr 
bie regelmäßigen Tropenwinde, Paflate und Monfune, ber 
Wechſel unferer die Windrofe regellos, höchſtens nach einer 
berrfchenden Richtung durchlaufenden Winde, fowie endlid die 
Eriheinungen der Orfane, Teifune und Wüftenftürme, die mit 
Erdbeben, Vulkanausbrüchen und Gewittern zu den zerftörend: 
fien Naturereignifien gehören, auf Eine große Grundwirkung 
atmofphärifcher Strömungen zurüdgeführt find. 

Wie die Windwirbel, welche die Haupturfache ber tropi⸗ 
ſchen Stürme find, vorzüglich zur Zeit des Wechſels der Jah: 
reszeitenwinde eintreten, ber wieder auf Umfehrung von 
Temperaturverhältniffen beruht, fo gehören dahin au 
bie fogenannten Nachtgleichenftürme der gemäßigten Zone, 
wobei eben bie Umfehrung des Gegenſatzes zwifchen Lands und 
Meertemperatur , fowie zwifchen der Erwärmung beider Halb 
fugeln zu Grund liegt. Wie ferner die Stürme ber Tropen 
häufig, aber feineswegs immer von Gewittern begleitet find, 
fo wirfen diefe auch wieder flurmerregend und die Gewitter⸗ 
ſtürme können als zweite Klaffe neben_den auf Wirbeln beru⸗ 
henden Stürmen angefehen werden, rauf wir zurüdfommen. 
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Wenn wir endlich bemerkt haben, daß befchränftere Wirkungen 
gleihwie Nebenftrömungen der Hauptwirfung ſich unterorbnen, 
fo mögen die Windverhältniffe des Mittelmeers und 
feiner Geftadeländer als Beifpiel erwähnt werben, welche auf der 
Nahbarfchaft'der Sahara vorzugsweife beruben. Der bier uns 
abläßig auffleigende Luftfirom hat feine größte Stärfe im Som- 
mer und deßhalb herrſchen dann in ber genannten Gegend bie 
Nordwinde (Bora, Tramontano), während in den Uebergangss 
jahrszeiten und im Winter die heißen Südwinde durchzubrechen 
vermögen (Siroffo- Föhn, Libeccio) und namentlih in dem 
legteren mehr ſüdweſtlichen Wind ohne Zweifel mit dem allge⸗ 
meinen Südwefpaffat ebenfo zufammenhängen, wie jene Nord⸗ 
winde in den Nordoftpaffat gleihfam einmünden. 

Es erledigt ſich überdieß durch die große Windmechanik 
die auch für den folgenden Abfchnitt wichtige Frage nad ben 
Urfachen der vorübergehenden Störungen in den Temperaturvers 
hältniffen der Erdoberfläche, die in der auffallenden Ungleidh- 
heit ber Jahrgänge (nicht nur in den Aeußerften, fondern 
auch im Mittel) fich zeigen. Wie überhaupt Ruftwärme und 
Niederſchlag, diefe beiden fühlbarften Umftände der Witterung, 
bei uns hauptſächlich von den jedesmaligen Winden in Verbin⸗ 
bung mit der Jahrszeit bedingt find, fo daß man geneigt fein 
muß, den Witterungswechſel unferer Gegenden auf 
den Wechfel der Winde, nämlich der Winde aus Nord und 
Oſt mit denen aus Süd und Weft, zurüdzuführen:: fo nehmen 
wir auch feinen Anſtand, die Ungleichheit der Jahrgänge hie: 
berzuzieben. Die Jahre werden ungleich, weil das Kintreten 
ber beiden Hauptfirömungen nicht mehr blos vom Sonnenftand 
und von der geographifchen Breite abhängt. Es wird ganz 
darauf anfommen, ob ein Land, 3. B. Deutfchland, in einer 
gewiffen Jahrszeit, 3. B. im Februar, in einen beharrlichen 
Polarfirom oder in einen beharrlichen Wequatorialfitom fällt, 
oder in einen Strich raſchen Wechfels zwiſchen beiden, der an 
ber Gränze zweier nebeneinander herwehender entgegengefedter 
Strömungen flatt finden wird; ebenſo, nur mit dem entgegen- 
gefegten Erfolg, in ber entgegengefegten Jahrszeit, 3. B. im 
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Juni. So müffen nunmehr firenge und gelinde Winter, fühle 
und heiße Sommer mit einander abwechfeln, und dieß in der 
Art, daß die Erde in der Richtung Oſtweſt fih in Meri- 
bianräume eintheilt, wovon der eine in bemjelben Jahr 
einen milden Winter hat, in welchem der andere firenge Kälte 
erfährt, oder einen Fühlen naflen Sommer, während ein ans 
berer trodene Hiße bat. In der That bieten auch die Jahr⸗ 
gänge oft einen verfchiedenen Karafter dar in Nordamerifa, 
Wefteuropa, Ofteuropa , Sibirien, indem eben in folden Mes 
ribianftreifen Kälteperioden von Nord nad Süd, Wärmeperio- 
den von Süd nah Nord fih gleihfam fortpflanzen. 

Freilich erheben fih nun erft die Hauptfragen, deren Bes 
antwortung zu einer wenn auch nur erft rohen Vorherfagung 
ber Witterung führen fönnte, aber zur Zeit unmöglid iſt. 
Worauf beruht Lie Dauer der verfchiedenen Luftfirömungen, 
wodurd werden befonders die anhaltenden Ströme von der 
einen oder anderen Hauptrichtung erzeugt, welde die Jahr⸗ 
gänge kennzeichnen? Giebt es nicht hierin vielleiht einen 
Kreislauf, eine feite Anzahl von Jahren, nad) deren Ab⸗ 
lauf die Luftſtrömungen fozufagen in ihre alten Betten zurüd- 
ehren? Läßt fi nicht etwa, wenn man bios bie Hauptvers 
fchiedenheiten der Erdoberfläche berüdfichtigt und wiederum von 
fleineren Störungen abfieht, das Geſetz des Windwech—⸗ 
ſels für jede Jahreszeit nad) feinen Perioden näher befiimmen? 
u. ſ. w. Dieß find die Fragen der vernünftigen Wetterfunde, 
welche ben Witterungslauf als einen inwohnend atmofphäri- 
fhen Hergang betrachtet und kosmiſche Einflüffe fern Halt. 
Diefe haben wir fchon im vierten Abſchnitt vom Kosmos abs 
gewehrt, und wenn wir ung erlauben, eine unbeftimmte Ver⸗ 
muthung über einen anderweitigen Zufammenhang des Witte: 
rungslaufs auszufprehen, fo benfen wir eher an den. Erbmags 
netismug und an die Beränderungen, welche ſich in den „jefulären 
Dewegungen der Nadel“ ausſprechen, nad deren unbefannten 
Perioden wir im neunten Abfchnitt gefragt haben. 

As zweiten Prozeß oder ald zweiten Hauptbeflanbtheil 
des Einen atmofphärifchen Prozeffes bezeichnen wir die Bes 
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wegung des meteorifhen Waffers in Berbampfung 
und Niederfhlag, zugleih das Mittelglied in dem Kreise 
lauf des Waflers. Die Menge des in die Luft verbampfenden 
Waſſers hängt einerfeits von der Größe und Beichaffenheit der 
dunftbildenden Fläche, andererfeits von der Temperatur und 
Bewegung ber Luft ab, wobei wir an die Lehren des zehnten 
Abfchnitts erinnern, vor allem an den Sag, daß jedem Wär⸗ 
megrad der Luft eine beflimmte Spannfraft und Menge bes 
Waſſerdampfs entfpricht, bei welcher die Luft gefättigt ift. 
Dampfgefättigte Luft enthält bei der Temperatur Null etwa /s 
Dampf aufs Hundert dem Gewicht nach, bei 8 Grad ?/,, bei 
16 Grad 1!/3, bei 24 Grad endlih 2! (Gewichtprocente). 
Hiernach läßt fich ermeffen, über welchen Erdräumen der Dampf- 
gehalt der Luft am größten fein muß, zu welden Zeiten ber 
ſtets veränderlihde Dampfgehalt an jedem Ort fein Größtes 
und Kleinſtes haben wird, welche Winde die Verdampfung be⸗ 
günftigen und welde dampfgeſchwängerte Luft herbeiführen. Den 
jährlihen Betrag der Verdunſtung aber für einen ge- 
gebenen Raum durchſchnittlich zu fchägen ift fchwer; nad den 
Beobachtungen fol in Deutfchland von einer Waſſerfläche im 
Schatten eine Schicht von 20 bis 24 Zoll, in der Sonne von 
60 bis 65 Zoll jährlich verdampfen; bei dem feflen Boden 
fommt es ganz auf den Grad der Durchnäſſung, fowie auf bie 
Natur der Pflanzendede an, die bald vermehrend bald vermin- 
dernd wirkt. Was den Betrag für bie ganze Erde betrifft, fo 
wird man nicht Teicht etwas genaueres anzugeben vermögen; 
wir erinnern daran, daß die Verdunſtung der Meere dem 
Wafferzufluß ungefähr Gleichgewicht halten muß, und daß man 
das wieder verbunftende Waffer im Allgemeinen als die gro- 
fere Hälfte des aus der Atmofphäre niedergefchlagenen Waſ⸗ 
fers betrachten zu bürfen glaubt, 

Der Niederfhlag des atmofphärifhen Waffers 
ik durch Erkältung bedingt, wie wir wiffen, und bei ge⸗ 
fättigter Luft reicht die geringfte Abkühlung hin, um einen Theil 
bes vorhandenen Waflerdampfg niederzufchlagen; diejenige Tem⸗ 
peratur, bei welcher überhaupt der Niederfchlag beginnt, der. 
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Thaupunft, ift bei nichtgefättigter Luft niedriger, als die 
von dem jeweiligen Therinometerfiand angegebene Lufttempes 
ratur, und um fo niedriger, je geringer der Dampfgehalt. 
Auf der Erforſchung des jeweiligen Thaupunfts beruht auch 
die eine Art, den Dampfgehalt der Luft Fennen zu lernen (Hy⸗ 
grometer); Die andere ermittelt zunächſt den Sättigung d- 
punkt (Pfychrometer). Bei eingetretener Sättigung verbuns 
ftet nämlich fein Waffer mehr, fe entfernter aber die Luft vom 
Sättigungspunft ift, defto mehr Waſſer fann noch verdunften, 
deſto beträchtliher ift alfo auch die dadurch hervorgebrachte 
Berbunftungsfälte; läßt man alfo an einem Thermometer ſelbſt 
Waſſer verdbunflen, fo wird diefes fallen und zulegt die Tem⸗ 
peratur angeben, bei welcher die Luft mit dem wirklich vor- 
bandenen Waſſerdampf gefättigt wäre. Beide Methoden fegen 
dann noch eine von den Phyſikern ein für allemal ermittelte 
Tabelle voraus, welche die Spannfraft der Wafferbämpfe für 
bie verfchiedenen Wärmegrade angiebt; durch Bergleichung ber 
betreffenden Spannfraft mit dem Barometerftand erfährt man 
nämlid, der wievielte Theil vom Luftdrud der Drud des vor⸗ 
bandenen Wafferdampfs ift, mithin auch wie fi) die Menge 
befielben zu derjenigen der Luft verhält. Während über Seen 
und Meeren die Luft in der Regel gefättigt iſt, nimmt ber 
Dampfgehalt Tandeinwärts ab, fowohl fchledhthin als bezies 
hungsweiſe betrachtet, bis zu faſt gänzlicher Trodenheit in den 
MWüften und Steppen; ebenfo nimmt die Dampfmenge fammt 
ihrem Spielraum mit der Meereshöhe ab. 

Wenn die Erfältung nicht ſowohl die Luft ſelbſt, als viel⸗ 
mehr Körper betrifft, welche mit ihr und ihren Waflerdämpfen 
in Berührung Fommen, fo beſchlagen folhe Körper, wie 
man zu fagen pflegt. Dieß ift gleicherweite die Urfache vom 
Befchlagen, beziehungsweife Gefrieren der Fenſterſcheiben, wie 
von Thau und Reif. Bei diefen Hergängen feßt fi der 
MWafferdampf aus den unterfien Schichten ber Atmofphäre an 
ben burh Ausftrablung ftärfer erfälteten Boden 
ab; was daher dieſe Ausftrahlung, auf die wir weiterhin zu- 
rüdfommen, begünftigt, unterftügt zugleich die Thaubildung, 
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und Stoffe von geringem Ausſtrahlungsvermögen, wie blanfe 
Metaliplatten, werden beßhalb wenig bethaut. Während an 
ben Küften warmer Länder der Thau in einer Reichlichfeit 
fällt, die den Regen erſetzt, fehlt er ſaſt ganz in dürren waf- 
ferlofen Gegenden. 

Auf der Erkältung der Luft felbft beruhen die Niebers 
Thläge in freier Atmofpbäre; der überfchüffige, mit ber 
erniedrigten Temperatur unverträglice Dampf fchlägt fich in 
feinen Waffer-, beziehungsweife Eistheilchen nieder, welche fich 
Jängere Zeit frei fchwebend erhalten und die als Nebel und 
Wolfen befannten Maffen bilden. Es find Fleine Dunſtbläs⸗ 
hen (ſowie feine Eisnadeln), woraus dieſe Maffen befteben; 
man bat felbft ihre Durchmeffer zu beftimmen gefucht, fowie 
die Dide des Häuthens nämlich dur gewiſſe Barbenerfchei- 
nungen, ähnlich Denen der Seifenblafen); das Innere der Bläd: 
chen beſteht ohne Zweifel aus bampfgefättigter Luft. Ob fie 
nun etwa durch die bei dem Niederfchlag freimerdende Wärme 
bes Dampfs wirklich Leichter als die umgebende Luft werden, 
oder ob fie, obgleich ſchwerer als Luft, wie Staub und Aſche, 
aus anderen Gründen längere Zeit fchwebend fih erhalten, 
nämlich in Folge des Luftwiderſtands, des auffteigenden Stroms, 
des Anhängungsbeftrebeng der Luft an die Bläschenhülle, dieß 
ift ein noch nicht gehörig aufgeflärter Punft in der Mecdanif 
des meteorifchen Waſſers. Die nieberfchlagwirfende Abküh⸗ 
lung der Luft aber Fann auf verfchiedene Weife bewirkt wer: 
den; in ber rubenden Atmofphäre durch bie zeitweife Entzie⸗ 
bung der Sonnenwärme (bei Nacht, im Schatten), in ber be⸗ 
wegten aber entweder dadurch, daß die Strömungen wärmere 
dampfreichere Luft in fältere Räume führen (jo insbefondere 
auch der auffteigende Luftſtrom in die höheren kälteren Regio⸗ 
nen), oder dadurch daß kalte Winde in wärmere dampferfüllte 
Räume gelangen; ja es iſt nachgewieſen worden, daß über⸗ 
haupt die Mengung zweier Luftmaſſen von verſchiede⸗ 
ner Temperatur und verſchiedenem Dampfgehalt die gemiſchte 
Luft dem Sättigungspunkt näher bringt, weil nämlich die Ab⸗ 
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nahme der Dampfipannfräfte nicht gleihen Schritt hält mit 
der Abnahme der Temperaturen. 

Wenn nun die Abkühlung in den unteren an die Erdfläche 
angränzenden Regionen vor fich geht, fo entfieht der Nebel; 
es ift das umgefehrte Verhältniß der Temperaturen von dem, 
. welches die Thaubildung veranlaßt, indem bei der Nebelbildung 
ber Boden oder die Wafferfläche wärmer ift als die angrän- 
zende Luft, fo daß der auffleigende Dampf in biefer alsbald 
in Dunftbläschen ſich umfegt. Daher ift auch das Spätjahr 
vorzugsmeife die Zeit der Nebel (die Herbſtnebel), wo bie 
Erde noch vom Sommer ber eine höhere Temperatur befigt, 
und die Luft durch die nächtliche Abkühlung zu niedrigerer Tem⸗ 
peratur gelangt; daher find fie am häufigften über Niederun⸗ 
gen und Waffern, oft gerade auf die feuchteften Stellen ald 
ganz örtliche Nebel beſchränkt; daher auch die Nebelhüllen 
und Nebelfappen der Gebirge bei fonft heiterem Himmel. 
Diefe erklären ſich nämlich theils dadurch, daß Falte Winde, 
welche an den Berggipfeln vorbeizieben, hier fortwährend Nieder: 
ſchlag bewirfen, theild dadurch, daß die Berge die unteren dampf⸗ 
reicheren Schichten verhindern, dem herrfchenden Wind in wag⸗ 
rechter Richtung zu folgen, und fie vielmehr nöthigen, an dem 
Bergabhang aufzufteigen; es ift überhaupt Die durch die Ge: 
birge vermittelte größere Diengung der Luftſchichten. Die Nebel 
find in den gemäßigten Zonen vorzüglich häufig, und hier zeichs 
nen fih wieder mande Küftenländer ganz befonders durch 
dichte, mehrere Tage hindurch anhaltende Nebel aus, 3. 2. 
bie norbweftlihen Küftenländer von Europa; in den Tropen 
find die Temperaturunterfchiebe geringer, in den Polarländern 
ift es der Dampfgehalt. Der Nebgl fleigt entweder, was übri⸗ 
gens eher eine nach oben fortfchreitende Nebelbildung ift und 
eine allgemeine Sättigung der Luft mit Dampf anzeigt, oder 
er finft, was im Grunde eine von oben her fortfchreitende 
Auflöfung des Niederfchlags in Dampf und ein Zeichen von 
Trorenheit der Atmofphäre if. Man ftellt dem eigentlichen 
feuchten Nebel den trodenen Nebel oder Höherauch zur Seite, 
eine noch nicht genugfam aufgeflärte Erfcheinung Für den 
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Höherauch von „Brenzlichem Geruch“, welcher häufig im Mat, 
zuweilen bis zu Anfang Augufls, das nordweſtliche Deutfchland 
und Holland, in einzelnen Jahren ſelbſt Süddeutſchland und 
einen Theil von Frankreich Überzieht, will man bie Urſache 
ganz beſtimmt in einem irdiſchen Verbrennungsprozeß gefunden 
haben, nämlich in dem um jene Jahreszeit allgemein üblichen 
Brennen des Moorbodens in Norddeutſchland, und er beſtände 
dann aus Rauch⸗ und Staubtheilchen, welche in den tieferen 
Luftſchichten ſchweben. Allein man möchte doch noch fragen, 
ob ber Höherauch nicht eine geſteigerte Verbreitung der Er- 
ſcheinung fein könnte, welche gerade bei großer Trodenheit den 
duftigen Geſichtskreis bilder? 

Wolken find im Grund nichts anderes als Nebel in den 
oberen Regionen, wo ber Nieberfchlag begreiflicher Weiſe dur 
bie niedrigere Temperatur begünftigt wird. Ihre verfchiedenen 
Formen haben ebenfofehr die Aefihetifer als die Phyſiker bes 
Ihäftigt; aber mit der verfchiebenen Form hängt auch eine vers 
ſchiedene Entſtehung und meteorologifche Bedeutung ohne allen 
Zweifel zufammen. Allbefannt find die mit eigenen Namen bezeich= 
neten Örundgeftalten, die Flocken wolke (Federwolke, wohin 
auch die fogenannten Windbäume gehören) die Haufenwolfe 
und die Schichtenwolfe (zunächſt an den Nebel füch anfchlies 
Bend) mit ihren Uebergangsformen Cfedrige Haufenwolfe, Schäfs 
ben; gethürmte Haufenwolfe, Wolfengebirge), Die in biefer 
Solge zur Negenwolfe (Nimbus) fortfchreiten. Auch ihre Höhe 
iſt ſehr ungleich (die Cirren oder Flodenmwolfen am höchſten), 
und überdieß bei fegliher Wolfenart nach Temperatur und Wind 
veränberlih; fie {ft größer in ben wärmeren Erdſtrichen und 
Jahreszeiten. Die mittlere Wolfenregion ober die Res 
gion der Atmoſphäre, wo die Wolfenbildung am häufigften ein- 
tritt, bildet daher ein flärfer als die Erbe abgeplattetes Sphäs 
roid. Die Höhe ber höchſten Wolfen ſchätzt man bei ung zu 20 
bis 30 Taufend Fuß, bie der Gewitterwolfen, die zu den nie- 
drigften gehören, zu 2 bis 5 Taufend Fuß (felbft in den Tro- 
pen nit Über 10000 Fuß). Die Bewölkung ift in verfchie- 
denen Erdftrichen und Jahreszeiten äußerft verfchieden, ber flets 
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flare Himmel in Steppen und Wüften ſticht grell ab gegen faſt 
ununterbrochene Trübung, wie fie fowohl in der Region der 
Windftillen und an den Gränzen der Paſſate, als in manden 
Gegenden der gemäßigten Zone vorkommt. Die Berpid: 
tung der Dunftbläshen durch Drud oder fortgefegten 
Niederſchlag in den Wolfen führt Regen, beziehungsweile 
Schnee, herbei; nur trifft felten der beginnende Niederfchlag 


alsbald mit dem Herabfallen zulammen, fo daß es aus heiterem 


Himmel regnet oder fchneit. Ohne Zweifel beginnt der nie 
dergeſchlagene Dampf in den höheren Regionen oft der Schwere 
zu folgen, wird aber tiefer unten wieder aufgelöst, was aud 
einen weiteren Aufihluß über bie Erhaltung der Wolfen ober 
des niedergefchlagenen Dampfed in der Luft geben kann; erfl 
wenn gleichfam die ganze unten befindliche Luftfchicht zur Regen⸗ 
wolfe wird, fohreitet die Tropfenbildung von oben nad unten 
gehörig vor big zu „wahren Waflerfäden“ (oder Strömen), mit 
denen man bie tropifchen Regen und mande Sommerregen uns 
ferer Gegenden vergleicht. 

Wir wollen ung nicht länger bei den verfchiedenen Formen 
Des Regens (und Schnees) aufhalten (Staubregen, Plap: 
regen und Wolfenbrühe, Strihregen und Landregen, ben 
durch Beimengungen feiner organifcher Theilchen entftehenden 
Blut⸗ und Schwefelregen des Aberglaubens, dem Schlammre: 
gen nad Vulkanausbrüchen u. f. w.), noch weiter auf bie Re 
genmeflungen eingehen, die man über einzelne Regen, wie 
über die jährlihe Negenmenge angeflellt hat, indem man 
die Höhe der dadurch gebildeten Waflerihicht aus dem Mittel 
vieler Jahrgänge für verfchiedene Drte zu ermitteln fuchte Cin 
Paris z. B. ſchwanken die 10fährigen Mittel zwilchen 13 und 
20 300. Aber über die großen geographifchen Verſchieden⸗ 
heiten in den Zeiten und Mengen des Regens ift noch einiges 
zu fagen, da dieß zu den Fennzeichnenden Merkmalen von 
Wetter und Klima gehört. 

Die beftimmten NRegenzeiten der Tropenräume find fo 
befannt, wie ihre regelmäßigen Winde, und kennzeichnen ben 
vegelmäßigeren Witterungslauf, welcher dafelbft herrſcht, eben 
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fofehr wie jene Winde und der geringe Spielraum ber Wärme, 
während in unferen Gegenden, gleichwie der Wind faft regel⸗ 
los die Windrofe durchläuft, fo auch und zwar in Folge bie- 
von der Regen durchaus nicht an beflimmte Zeiten gebunden 
it. In einer Zone nämlich, welche fich zu beiden Seiten des 
Aequatord auf 15 big 20 Grad erfiredt, findet der atmoſphä⸗ 
riſche Niederfhlag um die Zeiten des fenfrehten Son- 
. nenftandeg ftatt, bei welchem die Verdampfung ein ſolches 
Map erreicht, daß es durch den gleichzeitig ebenfalls gefleiger: 
ten auffleigenden Lufifirom in den oberen Lufträumen zum 
Niederfchlag fommen muß. Es find Gewitterregen, welche 
dann täglich zu beflimmten Stunden eintreten, in der Regel 
nad dem höchſten Sonnenftand, fo regelmäßig, daß man fich 
3. B. in Brafilien fei ed auf die Zeit vor oder nad dem Ge: 
witter einzuladen pflegt; haben ja auch wir manchmal Zeiten 
im Sommer, wo in ähnlicher Weife täglich Gewitter eintre: 
ten. Da die Sonne zwei fenfrechte Stände hat, bie aber nur 
in der nächften Umgebung des Aequatord durch eine gehörige 
Zwifchenzeit von einander getrennt find, fo giebt es hier zwei 
Regenzeiten, die fofort weiter gegen bie Wendefreife hin in eine 
zufammenfallen; dort hat man alfo zwei Regen: und zwei Tros 
denzeiten, bier je eine; übrigens finden auch mannigfaltige 
Abweichungen flatt, dergeflalt daß es in diefer Zone fogar 
Gegenden giebt, wo bie eine Regenzeit in den Winter fällt 
(wie an der Mofquitofüfte). An folhen Abweichungen hat wohl 
eine befondere Lage zum Meer Antheil, fowie aud befondere 
Windverhältniffe, wag am auffallendften in der vorderindi- 
fhen Halbinfel hervortritt. Während bie eine Küfte (Malabar) 
im Sommer zur Zeit des Südweſtmonſuns ihre big nach Hindo⸗ 
fan fich erfiredenden Gewitterregen bat, ift die Oftküfle (Kos 
romandel) anhaltend heiter und befommt ihre Regenzeit mit 
dem Norboftmonfun im Winter, ber Trodenzeit von Malabar. 

Man kann daher die erwähnte Zone ber entfchiedenften 
Regenzeiten , abgefehen von ben angedeuteten Unregelmäßigfei- 
ten, auch bie tropiihe Zone des Sommerregeng nennen. 
Gegen die Wendekreife bin und über fie hinaus werben bie 
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Regenverhältniffe unregelmäßiger; obwohl meiftens noch die 
Sommerregen vorberrfchen, fo giebt es auch Gegenden, 3. DB. 
die fünbrafilifche Küfte, wo es das ganze Jahr hindurch aufs 
fallend viel regnet. Ein großer Theil biefer Zone ift aber 
gänzlih regenlog, wozu zweierlei Umftände beitragen. Eins 
mal ift für einen beträchtlichen Theil diefer Zone der Paffat, 
welcher in ihr am vollfiändigften berricht, ein Trodenwind 
(Landiwind), während da, wo er ein feuchter Seewind iſt, wie 
in Brafitien, in China, die Regenmenge ganz beſonders bes 
trächtlich ift; ja es findet eben in Sübamerifa wieder ein aufs 
fallender Gegenfag flatt, denn während bie brafiliihe Oſtküſte 
beſonders regenreich ifl, jo gehört die peruanifche Weftfüfte zu 
den regenlofen Gegenden, indem ber Paffat, bis er in bie 
Anden gedrungen iſt, alle Feuchtigkeit verloren hat. Alsdann 
fallen in bdiefelbe Zone die großen Sandwäften, deren Waſſer⸗ 
mangel und Hige bie Luft flets troden erhält. 

Diefe Zone des Gegenſatzes, wo die vegenreichften 
Provinzen mit regenlofen wechleln, macht ven Llebergang zu einer 
„fubtropifhen“ Zone der Winterregen, bie fih auf der 
nördlichen Halbfugel etwa vom JOften bis A0flen Grad der 
Breite erftredt. Hier fällt nämlich bei weiten ber meifte Re⸗ 
gen im Winter (manchmal durch eine Zroifchenzeit getrennt, 
„Frühregen und Spätregen“), weil bie erft bier mehr hervor: 
tretende Winterfälte die reichlihen Niederfchläge veranlaßt, 
während dagegen im Sommer das Gleihgewicht zwiſchen Tems 
peratur und Dampfgehalt ſich zu erhalten vermag (gerade um« 
gefehrt wie in jener innertropiichen Zone des Sommerregens). 
Weiterhin tritt vie Zone gleichvertheilter Regen ein, fo 
jedoch dag zunächſt, wie im füdlihen Europa, noch bie Win⸗ 
terregen, oder vielmehr Herbfl- und Winterregen berrfchen, ins 
bem bier fhon im Herbft die Temperatur zu niedrig wird, 
um jenes Gleichgewicht zu erhalten. Man theilt zwar biefe 
Zone wieder in die Provinz des Herbſt⸗ (und Winter) 
Regens, welche Südeuropa nicht nur, fondern auch alle 
MWeftfüften bis in den hohen Norden umfaffen fol, und bie 
Provinz des Sommerregeng, da biefe im inneren und 
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öſtlichen Europa bis tief nach Aſien hinein herrſchen ſollen, 
doch tritt dieſes Vorherrſchen nur in Mitteln aus ſehr vielen 
Jahren hervor. Wenn endlich überhaupt die regenreichſten 
Gegenden da ſich erwarten laſſen, wo die höhere Luftwärme 
den größtmöglichen Dampfgehalt bedingt, ſo gehört doch au⸗ 
ßerdem noch zweierlei zum Niederſchlag, einmal das Vorhan⸗ 
denſein von Waſſer, wenigſtens mittelſt feuchter Seewinde, 
und dann größere Wechſel der Temperatur. 

Wir mußten bereits bei den Winden Gewitterſtürme, bei 
den Regen Gewitterregen nennen, wir betrachten nun noch die 
Luftelektrizität näher als dritten Hauptbeſtandtheil des 
amoſphäriſchen Prozeſſes, welcher übrigens aufs innigſte mit 
dem vorhergehenden zuſammenhängt. Denn ihre Duelle iſt 
ohne Zweifel Verdampfung und Niederſchlag, und nach den 
Erörterungen des neunten Abſchnitts werden wir von dieſen 
Hergängen, ſo gut wie von Reibung und chemiſchem Prozeß 
erwarten, daß ſie elektrizitätserregend wirken. Man hat auch 
wirklich bei Verdampfung von Waſſer, in welchem anderwei⸗ 
tige Stoffe aufgelöst find, beobachtet, daß der Rückſtand nega⸗ 
tive Elektrizität befist, der Dampf alfo pofitiveleftrifch entwi⸗ 
hen fein muß. Wir leiten daher hieraus die beftändige La— 
bung der Atmofphäre mit pofitiver Elektrizität ber, 
bie auch beim beiterfien Wetter und trodenften Zuftand am 
Elektrometer aufs unzweideutigfte nachgewiefen ift, mit ben 
näheren Beflimmungen, daß die Qufteleftrizität täglich zwei 
Größte und zwei Kleinſte bat, erflere nad Sonnenaufgang 
und Sonnenuntergang, legtere vor dieſen Ereignifien, daß fie 
mit ber Höhe zunimmt und au in der Fälteren Jahreszeit 
größer ift als in der wärmeren, Umſtände, welche man aug 
der durch Feuchtigkeit und Niederfchlag vermittelten Ableitung 
in den Boden zu erflären geneigt if. So erwächst ung alfo 
bie Vorftelung, daß die verbampfende Erdfläche negativelef- 
tif, die mit dem entwichenen Dampf vermifchte Atmofphäre 
pofitivelektrifch fei; die entgegengefegten Eleftrizitäten werben 
ih am Boden fletd ausgleichen, und durch den Niederichlag 
wird die Ausgleichung begünſtigt. Diefe geht nun bei lang⸗ 
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famem Niederfchlag allmälig und „fill“ von flatten, plötzliche 
Niederfchläge aber veranlaffen bie mächtigen elektriſchen Entla- 
bungen, worin die Gewitter befteben. 

Wenn nämlih zu den Zeiten ber größten Verdampfung 
große Maffen von Wafferdampf in den höheren Lufträumen 
plöglih zu dichten Wolfen niedergefehlagen werden (jet es in 
Folge des auffteigenden Luftfiroms, der den Dampf in fältere 
Räume binaufführt, fei es in Folge eines hereinbrechenden kal⸗ 
ten Windes): fo begiebt fih die gefammte Elektrizität der eins 
zelnen Lufttheilchen im Bereich der Wolfenmaffe an deren Ober⸗ 
flähe, was fomit eine plöglihe Steigerung der eleftrifhen 
Spannung zur Folge haben mug. So”haben wir alfo eine 
pofitiveleftrifhe Gewitterwolfe von erhöhter Spans 
nung, ihr gegenüber häuft fih an dem darunter befindlichen 
Boden die negative Eleftrizität an; in Folge des Entladungs⸗ 
brangs bfigt es zwifchen dem Boden und jener Wolfe, indem 
biefe beiden Körper, getrennt durch eine Luftfchicht, wie bie 
Belegungen einer Leydener Flaſche ſich verhalten. Aber es 
bligt auch oft auf fehr große Entfernungen zwifchen verfihies 
denen Wolfen, e8 muß alfo auch negativeleftrifhe Wols- 
fen geben. Solche können fih aber bilden theild durch den 
Einfluß der ftarf pofitiveleftrifchen Wolfen, theils durch aufges 
ftiegene Nebel, die in ber Berührung mit dem Boden negas 
tive Elektrizität angenommen haben. So gewiß nun feit Frank 
lin die eleftrifhe Natur der Gewitter ift, fo laßt doch bie 
Theorie der Entftehung diefer Elektrizität noch) manches zu wün⸗ 
hen übrig; auch fehlt es nicht an folhen, welche an andere 
Urſachen denfen oder wenigftend noch andere Umftände neben 
ber Berdampfung berbeiziehen. 

Die manderlei befonderen Erfcheinungen, welche die Ges 
witter mehr oder minder regelmäßig begleiten, geftatten zum 
Theil eine leichte Erklärung, zum Theil find fie aber fehr räths 
felhaft. Ein Rückſchlag (kalter Schlag) 3. B. entſteht das 
burh, daß nad erfolgter Entladung zwifchen über einander 
befindlihen Wolfen, wenn diefe ihre Elektrizität dadurch vers 
Ioren haben, auch die am Boden burch Anziehung feftgebaltene 
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und angehäufte Elektrizität plöglich zurüdweicht. Zu ben räth⸗ 
felhafteften Umftänden gehört dagegen der Hagel, woher näms 
lich die Kälte fommt, vermöge deren bei fehr hoben Tempera: 
turen in den unteren Luftfchichten oft große Eisftüde in unge: 
beurer Menge nieverfallen. Man ift geneigt diefe Kälte als 
Berdunftungsfälte zu betrachten, herrührend von Negentropfen, 
welche beim Fallen wieder verdampfen, und während man früs - 
ber nach Bolta die Vergrößerung der durd die Kälte ſich bilden» 
ben Eistheildhen aus fortgefegtem Hin⸗ und Herwerfen berfelben 
zwiſchen zwei eleftrifchen Wolfen erflärte, neigt man fich heutzus 
tage mehr zu der Anficht, daß die urfprünglichen Riefelförner 
(Graupeln) fib durch Anfrieren von Dunftbläschen in den uns 
teren bampfreicheren Schichten vergrößern, womit man zugleich 
zwifchen dem Niefel (fugligem aus größerer Höhe herkom⸗ 
mendem Schnee) und Hagel nur einen gradweiſen Unterfchied 
feftjegt. Die beträchtlihe und yplögliche Abkühlung in der 
oberen Luft, welde Gewitterwolfen erzeugt, und unter bes 
jonderen Umftänden zu Hagelbildung führt, ift wohl aud 
als Urfahe der Gewitterſtürme zu betrachten, welde 
meiſtens dem Zug eines Gewitters vorangehen, und dieſe 
falten Lufiftrömmungen in Verbindung mit der durch die vers 
mehrte Feuchtigkeit erzeugten VBerbunftungsfälte mögen die abe 
fühlende Wirfung der Gewitter erklären, die oft nad) 
einer Über größere Räume verbreiteten Gewitterfolge zu einer 
Allgemeinen Abkühlung oder Temperaturfiörung führt, auf 
die wir im nächſten Abfchnitt zurüdfommen. 

Wir haben fchon oben erwähnt, daß die Stürme, zumal bie 
berühmten tropifchen Stürme häufig von Gewittern begleitet 
find, wo alfo die Gewitter vielmehr die Folge als Die Urſache 
find (Sturmgewitter), während es ſich bei jenen Gewitterftürs 
men umgefehrt verhält. Denn bei jenen haben wir als ent- 
fhiedene Urfache den heftigen Zufammenftoß verfchiedener Luft⸗ 
firömungen erkannt, welcher die Luft in wirbelnde Bewegung 
verfegt, daher auch bei diefen Drfanen der Wind fortwährend 
fih zu dreben pflegt, fo daß die Richtung in welder der Wir⸗ 
bei fortfchreitet (mit Gefchwindigfeiten von 10 bie 30 See⸗ 
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meilen in der Stunde) verfchieden ift von derjenigen ber ein⸗ 
zelnen Windſtöße. Bemerkenswerth ift übrigens, daß dieſe 
Orkane fih durch eine Feine fchwarze Wolfe bei hellem Hims 
mel (das Ochſenauge der Seeleute) anfündigt, die fchnell 
von innen aus wächst und bald den ganzen Himmel bebedt. 
Jedenfalls fiheinen dadurch die Orfane ben Gewittern näher 
- gerüdt zu werben, fowie durch die fogenannten Wetterfäus 
len CTromben). Es find ebenfalls heftige fenfredhte Luft⸗ 
wirbel, nur auf viel Fleinere Räume befchränft, ale die Stürme, 
je nachdem fie Waffer oder Sand aufwirbeln, mit dem Namen 
von Waffer: oder Sandhofen bezeichnet; auf der anderen Seite 
fommen im ©efolge von Gewittern ganz Ähnliche Erfcheinungen 
vor. Während daher die einen fie als reine Wirbelwinde bes 
trachten und aus berfelben Luftmechanif herleiten, wie bie 
Orkane, wollen fie andere zu eleftrifchen Erjcheinungen flems 
peln und die aufwirbelnde Bewegung aus der Anziehung von 
Gewitterwolfen herleiten, oder aus der eleftrifchen Spannung 
zwifchen den Wolfen und der _Erbfläce. 

Nicht fowohl ale ein befonderes viertes Moment in dem 
meteorologifchen Prozeß betrachten wir enblih die Shwans 
tungen des Luftdruds, vielmehr fehen wir darin einen 
begleitenden Umftand, welcher mit den fämmtlihen Hergängen, 
bie wir betrachtet haben, in näherem oder entfernterem Zuſam⸗ 
menhang ſteht. Wir haben fchon oben bemerkt, daß der Nie: 
derſchlag des aufgelösten Dampfs den Luftdrud erniedrigt, 
dag alſo das Steigen und Fallen des Barometerd mit ben 
Beränderungen des Dampfgehalts in Zufamenhang 
ſteht. Temperaturveränderungen ziehen Barometer 
ſchwankungen nach ſich vermöge des auffteigenden Luftſtroms, 
welcher den Drud nothwendig vermindert, dergeftalt daß wenn 
mit zunehmender Wärme der auffteigende Luftfirom ſich vers 
mehrt, das Barometer finfen wird. Da aber mit zunehmender 
Wärme au der Dampfgehalt in der Kegel fich mehrt, was 
bie entgegengefegte Folge für den Luftdrud hat, fo können biefe 
beiden Wirkungen ſich ausgleichen, ſowie auch die eine oder 
andere überwiegen kann. Der Drud der bewegten, namentlid 
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auch wagrecht bewegten Luft bei den Winden iſt von dem ber 
rubenden Luft verfchieden (einer der ſchwierigſten Umflände in 
der Luftmechanif), daher findet auch ein entfchiedener Einfluß 
der Winde auf die Barometerfchwanfungen flatt, dergeftalt 
dag das Barometer im Allgemeinen bei warmen Winden fällt, 
bei falten fleigt; der Meteorolog verzeichnet nad den Beobachs 
tungen feine „baromesrifche Windrofe“, wie er eine „thermifche“ 
und „atmiſche«“ Windrofe bildet nach den Angaben des Thers 
mometerd und Hygrometerd bei den verfchiedenen Winden. 
Da überhaupt die Luftfirömungen auf geftörtem Gleichge⸗ 
wicht der Atmoſphäre beruhen, und Diefe Störung im 
Luftdrud ſich zeigen muß, fo läßt fih mit jeder Windänderung 
eine Veränderung des Barometers erwarten, bergeflalt daß 
legtere in der Regel vorangeht, das geftörte Gleichgewicht ans 
deutend, das durc den Wind fid) wiederberzuftellen fucht, und 
je größer biefe Störung, je flurmartiger alfo die daraus her⸗ 
vorgebende Luftſtrömung, defto bedeutender muß die Abwei- 
hung des Barometers von dem mittleren Stand fein, was 
die Beobachtung auffallend tiefer Barometerftände bei 
Stürmen in allen Zonen beftätigt. 

Da nun der Witterungswedfel wie wir gefehen has 
ben, vor allem mit dem Windwechjel zufammenhängt, fo bes 
ruht auf dem Zufammenhang des Lufidruds mit dem Wind 
die Rolle des Barometers als eined „Wetterglafes“, bie 
aber meiftens fehr irrig verfianden und angewandt wird. Denn 
„das Barometer fteigt oder fällt vor dem Regen, je nachdem 
an bem Ort, wo man beobadtet, der Dem NRegenwind 
entfprechende Barometerftandb höher oder tiefer iſt, ale 
ber mittlere des Orts“. Da nun in unferen Gegenden die 
Weſt⸗ und Südweflwinde die Regenwinde find, und zugleich 
bie warmen leichten Winde der Yequatorialfirömung, die Ofts 
und Nordoftwinde dagegen einerfeits trodene Tandwinde, ans 
derfeits die ſchweren Winde ber Polarfirömung, fo fällt bei 
ung das Barometer vor bem Regen, und fleigt bei dem Eins 
tritt bes beiteren Himmels; dieſe Grundregel if aber vielen 
Ausnahmen unterworfen. „Da nämlid der Niederichlag bei 
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jeder Mengung ungleich erwärmter Luftfchichten erfolgt, fo kann 
jede Windveränderung Regen veranlaffen, aber auch bei 
jeder länger anhaltenden Windrichtung heiteres Wet- 
ter eintreten. Wenn bei und nad unbefländiger Witterung 
der Weftpaffat die Herrfchaft gewonnen hat, fo fallt das Bas 
rometer oft zunächft noch tiefer, während der Himmel fi aufs 
heilt, und erft bei fleigendem Barometer in Folge eingreifender 
Nord: und Oftwinde erfolgt Trübung und Niederfchlag, vor⸗ 
übergebend, wenn das Steigen anhält und der Oftpaffat den 
Weſtwind verdrängt, länger anhaltend, wenn der Kampf der 
Winde fih fortfegt und das Barometer zwifchen Steigen und 
Fallen ſchwankt. Fällt dagegen nad längerer trodener Wit- 
terung das Barometer, fo erfcheinen bald auch als Anzeigen 
des in der Höhe übergreifenden Weſtwinds Eirren, ed Tann 
aber noch mehrere Tage heil bleiben, weil bie Niederfchläge 
fih in der tieferen trodenen Luft wieder auflöfen, und es fommt 
erſt zum Negen, wenn die Seuchtigfeit in der ganzen Atmofphäre 
dem Sättigungszuftand fi) nähert, und der tiefe Barometerfland 
das Bormalten weſtlicher, Winde anzeigt. Es regnet daher 
einerfeits bei herrichendem Weftwind, wenn das Barometer 
fleigt, amdrerfeits bei herrichendem Dftwind, wenn dag Baro- 
meter fällt“. Wir haben dieſe Regeln wörtlich nah Stuber 
angeführt wegen ihres Anklangs im Leben, obwohl wir ung 
in bie Einzelheiten ber Witterungsfunde bier nicht einlaffen 
bürfen. Zugleih wird ed nun jedermann einleuchtend fein, 
daß nach örtlihen Berhältniffen Barometer und Wetter fid) 
fogufagen ganz gleichgiltig verhalten Fönnen, fowie nämlich 
fein entfchiedener Negenwind verhanden ift, oder Fein Wind: 
wechſel; bdesgleichen daß es Drte geben fann, wo das Ber: 
hältniß fih ganz umfehrt, fo daß heiße trodene Landwinde 
diejenigen find, bei denen das Barometer fällt, 3. B. am Las 
plata, in Neufüdwales, 

Der Spielraum der Barometerfhwanfungen fl 
im Winter größer und wächst im Allgemeinen mit ber geos 
graphifchen Breite; er beträgt in der heißen Zone nur wenige 
Linien, in Europa 2 bie 212 Zoll; der mittlere monatliche 
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Spielraum fteigt vom Aequator bis zu 70 Grad Breite von 
1'/2 bis zu 11 und 13'% Linien. Man hat die Orte von glei« 
chem mittleren Monatfpielraum durch (ifobarometrifche) 
Kurven verbunden, welhe im Allgemeinen ähnliche Biegun⸗ 
gen zeigen wie die Iſothermen, und von ben dem Aequator 
parallelen „Sfobaren“ zu unterfcheiden find, den Linien gleichen 
mittleren Barometerflanded im Meeröfpiegel (denn daß biefer 
nicht überall gleich, haben wir fchon oben geſehen). Wie alle 
atmofphärifchen Veränderungen, fo find auch die Schwanfuns 
gen des Luftdrudd bald über größere balb über Flei- 
nere Erbräume verbreitet; bie flärferen gehören in der 
Regel zu den erfteren, und man hat dabei an eine wellenförmige 
Fortpflanzung vom Orte der Störung aus gedacht; aber ebenfo 
wenig darf man verhehlen, daB oft an benachbarten Orten 
ein beträchtlicher Unterfchied bed Barometerſtands gleichzeitig 
Rattfindet. Der Bang der Luftdrudsänderungen ift 
wegen der großen Berwidlung ber Einflüffe noch fehr unvoll- 
ſtändig befannt; in unferen Gegenden werben bie Fleineren 
wirklich periodifchen Aenderungen verhält oder vermwifcht durch 
die unregelmäßigen Schwankungen, deren Gefeg und Periode 
fih zur Zeit fo wenig ermitteln läßt, wie beim Windwechfel. 
Ohne Zweifel fommt neben diefen dem Luftdruck eine jährliche, 
wie eine tägliche Periode zu, ja man will felbft eine monats 
liche erfannt haben, die dann nicht von dem Gang ber Son: 
nenwärme, wie jene, berrühren würde, fondern auf einen 
noch unbefannten Einfluß des Mondes hinwiefe, fofern in je- 
dem Monat zweimal ein Größtes über dem Mittel eintreten 
fol, woran wir vor der Hand aus den ſchon im vierten Ab: 
fehnitt angebeuteten Gründen zweifeln. Die tägliche Periode 
tritt am deutlichfien hervor, mit zwei Größten Vormittags 
und Vormitternachts und zwei Kleinften Abende (Nachmittags) 
und Morgens (Nachmitternadts), und ift wieder in den Tro⸗ 
pen am ausgeprägteften; ınan hat dieß eine barometrifche 
Ebbe und Fluth genannt, welde man aber, da fie vom 
Gang der Sonnenwärme abhängt, furgfältig von den und uns 
merflihen durch Gravitation bewirften Gezeiten der Atmo⸗ 
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fphäre in ihren oberfien Regionen unterfheiden muß, von bes 
nen wir anderwärts gefprochen haben. 

Ebendaſelbſt Haben wir gegen ben Einfluß des Monds 
auf die Witterung, wie er im gewöhnlichen Volksglauben 
vorhanden if, uns ausgefprodhen. Wir tragen fein Bedenken, 
biefen Glauben für einen Reſt aftrologifcher Borftellungen zu 
'erflären und können und überhaupt nicht entfchließgen, kos⸗ 
mifhe Einflüſſe auf Klima und Witterung anzunehmen, ba 
die Atmofphäre fammt der Bewegung ber eingeftrahlten Wärme 
eine jo umfaflende Kette von Urfahen und Wirkungen barbies 
tet, die man erft noch beffer fennen lernen muß, ehe man 
nad anderen Einflüffen fi umfieht. Wir verweilen übrigeng 
wegen einer ausführlichen Widerlegung des Mondglaubeng auf 
eine Abhandlung im Jahrgang 1845 ber Jahrbücher der Ges 
genwart , welche das Motto trägt: 


„D fhwöre niht zum Mond, dem mwanbelbaren, 
Der immerfort in feiner Scheibe wechfelt”. 





xV. 


Wärme und Klima. 





In diefem mit dem vorigen eng verbundenen Abfchnitte 
betrachten wir die Erwärmung der Erbe von ber Sonne 
und bie daraus fi ergebenden allgemeinen Flimatifchen 
Verhältniſſe der Erdoberfläche. Im zehnten Abfchnitt, 
deffen allgemeine Lehre von der Wärme auch bier fortwährend 
in Anwendung fommt, haben wir bereite gefehen, daß die Gränze 
zwifchen dem Gebiet der Sonnenwärme und ber Erd: 
wärme unterhalb der Außenflähe deutlich durd die gleichblei⸗ 
benden Temperaturen fih zu erfennen giebt; denn alle Wärme: 
verhältniffe, weldhe von ber Einſtrahlung durch die Sonne 
herrühren, find veränderlich. Sie haben an feglihem Ort eine 
tägliche und eine jährlihe Periode, abhängig vom Stand 
der Sonne gegen ben Horizont jenes Orts, und überdieß iſt ber 
eine Jahrgang dem anderen nicht gleih, was indeß weniger 
von kosmiſchen Einfläffen (wärmeren oder fälteren Gegenden 
des Weltraums, Veränderungen in der Sonne) herrührt, als 
von den atmofphärifchen Zufländen und Hergängen, die man 
unter dem Namen bes Wetters begreift, wie wir gefehen 
haben, worin man aber leider bis jetzt Feine Negelmäßigfeit 
oder Gefegmäßigfeit, namentlich Teine Perioden (weder inners 
halb eines Jahres noch in ganzen Reihen von Jahren) zu ents 
beden im Stande war. 

Die Wärmenerhältniffe der Erdoberfläche kennzeichnen fich 
baher durh Mitteltemperaturen (tägliche und jährliche, 
monatliche und jahrszeitliche Mitten, Temperaturäußerfte 
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und bie daraus fi ergebenden Spielräume der Wärme 
(mittlere und äußerfte Spielräume, wiederum nach fenen ver: 
fhiedenen Perioden) , endlich purd den Gang der Wärme (in 
ber täglichen und jährlichen Periode, fowie in längeren Zeit: 
räumen, bie noch nichts Periodifches darbieten). Die Mittel 
und Spielräume, aus denen ein legliches Urtheil über dag Klima 
eines Orts, ſowie eines Fleineren oder größeren Erdraums ers 
wächst, müffen (wie bei dem Ruftdrud) aus einer fangen Reihe 
von Jahren bergeholt fein, eben weil neben den befannten pe- 
riodiihen Veränderungen des Wärmezuſtands auch Verände⸗ 
rungen von unbefanntem Gefeß im Gang find, von denen fid 
höchſtens erwarten läßt, daß fie in längeren Zeiträumen fid 
ausgleihen. Wir ſchicken aber einige Erörterungen über die 
Erwärmung des Bodens, des Waffers und der Luft 
voraus, denn yon welchem Einfluß die Natur der beftraplten 
Körper auf deren Erwärmung ift, läßt fih nad den früher bes 
trachteten thermifhen Vermögen (Faſſungs⸗, Leitungs⸗, Bere 
ſchluckungs⸗, Rückſtrahlungs⸗, Durdftrahlungs « Bermögen) ers 
mefien. Daher muß auch von den durch die Sonnenftrahlung 
mitgetheilten Temperaturen der Betrag ber Sonnenwärme 
felbft, welche zur Erde gelangt, forgfältig unterfchieden wers 
den, unb wir befaflen uns daher zunächft mit dieſer unmittel- 
baren Sonnenwärme. 

Die Wärmemenge, welde während einer beftimmten 
Zeit auf die gefammte Erdoberfläche geftrahlt wird, if 
vermöge der Geſetze der Planetendewegung (jo lange nämlich 
bie Elemente der Erdbahn fih nicht merklich ändern) von ber 
Entfernung unabhängig und Tediglich dem Winfel proportionitt, 
welchen die Erde in jener Zeit durchlaufen bat Cd. h. ben bie 
Abftände der Endpunfte des burchlaufenen Bogens von ber 
Sonne mit einander bilden). Denn einerfeits verhält fi zwar 
die Wärmemenge Cfowie die Lichtmenge) umgekehrt wie das 
Quadrat der Entfernung, andererfeitd aber gerade wie ber Zeit 
raum der Strahlung dieſe Zeiten verhalten fich fofort nach dem 
zweiten SKeplerfchen Gefeg wie die um die Sonne befchriebenen 
Slächenräume, und diefe (zunächft bei gehörig Heinen Zeiten) 
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einerjettö wie die Winfel an der Sonne, andererfeits wie die 
Duadrate ber Abflände; es wird alfo in jedem Zeittheilchen 
die Wärmemenge wieder nad) Maßgabe des Entfernungsquas 
drats vergrößert und ift Daher einfach dem befchriebenen Winkel 
verhältnißgleich. In Zeiten alfo, in welchen gleiche Winfel um 
bie Sonne befchrieben werden, wie in ben vier Jahreszeiten, 
wird der Erde im Ganzen gleichviel Wärme zugeftrahlt. Wäh⸗ 
rend begreifliherweile die Wärme, welche der Erde im Ganzen 
zuftrablt, von dem Stand der Sonne gegen den Aequator, mit- 
bin auch von der Schiefe der Efliptif unabhängig ift, hängt da= 
gegen die Menge der an einen beffimmten Ort wäh: 
rend eines Tags gelangenden Wärme theilg von der 
Tagesdauer, theild von der Schiefe der Sonnenftrahlen ab, 
mithin von ber geographifchen Breite bes Orts und ber jeweis 
ligen Abweichung der Sonne. Man hat darnad die Mengen 
verhältniffe der geftrahlten Wärme für die einzelnen Tage des 
Jahrs und für verfchiedene Breiten berechnet, wobei ſich er- 
giebt, dag im ganzen Jahr die Wärme, weldhe ein Aequator= 
ort erhellt, nur etwa 24/,mal fo groß ift, ale die, welche zum 
Pol gelangt. Denn was hier durch den fchieferen Sonnenftand 
verloren geht, wird zum Xheil durch die längere Dauer des 
Sonnenſcheins erfegt, und ed nimmt 3. B. die Menge der am 
längften Tag geftrahlten Wärme vom Aequator an bie etwa 
in die Breite von Italien zu, von da ab big in bie Mitte der 
ffandinavifhen Halbinfel, und dann wieder zu bis zum Pol, 
wo bie nur 231/, Grab hoch, aber 24 Stunden ununterbrochen 
firahlende Sonne in ber That mehr Wärme giebt, als am 
Aequator in den 12 Stunden, während deren fie um Mittags: 
zeit im Scheitelpunft fleht. Nach Berfuchen über die Kraft der 
unmittelbaren Sonnenftrahlen, fowie nach Schägungen über den 
Wärmeabgang in der Atmofphäre, hat man fogar gewagt, den 
Erfolg zu berechnen, den die gefammte Menge der in einem 
Jahr der Erde zugeflrahlten Wärme z. 2. für die Schmel- 
zung von Eis haben würde, und herausgebracht, daß fie fähig 
wäre, eine die ganze Erde umgebende Eisihicht von 25,7 Mer 
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ter (90 wöärttembergifche Fuß, nach anderen von fafl 31 Meter 
oder 108 Fuß) zu fchmelzen. 

Bon biefer Wärme gelangt aber nur ein Theil an den 
Erdboden felbft, denn ein namhafter Theil wird von der Ats 
mofphäre beim Durchgang verfhludt und zu ihrer 
Heizung verwendet, da alle durchſtrahlbaren Körper, wie Die 
Luft, Feineswegs alle Wärme durdlaffen, und um fo weniger 
bei an und für ſich gleihem Durdftrahlungsvermögen, fe bider 
bie zu durchſtrahlende Schicht ifl. Nah Beobachtungen und 
Theorie berechnet man, daß von der gefammten Wärme, welche 
jeweilig auf die Tagfeite der Erde geftrahlt wird, nur etwag 
über die Hälfte zum Boden gelange, während der Reſt, alfo 
faft ebenfoviel, in der Atmofphäre bleibt. In der That nimmt 
bie Kraft der Sonnenftrahlen mit der Erhebung in die Luft 
zu, wie es hiernach fein muß, da die wärmeverfchludende Schicht 
dünner wird; dieß geht aus Thermometerbeobachtungen hervor, 
fofern der Ueberfhuß des der Sonne ausgefegten (geſchwärz⸗ 
ten) Thermometers Über das im Schatten befindliche mit der 
Erhebung zunimmt. Man muß übrigens geftehen, baß ein ganz 
reines Ergebniß über den Wärmegrad der Sonnenſtrah⸗ 
len ſchwer zu erzielen ift, indem es gilt, alle fremdartigen Ein- 
flüffe, namentlih Abgang von Wärme durch Rüdftrahlung und 
Leitung zu befeitigen (daher die Schwärzung bes Thermomes 
ters). Uebrigens Tann dur Begünftigung der Berfchludung 
und Abfchneidung ber Ausftrahlung die von ber Sonne hervorges 
brachte Temperatur fehr hohe Grade erreihen. Bei einer Rufts 
temperatur von 24 Grad am Drinofo zeigte ein Granitfels 34, 
weißer Sand Al, grober Granitgrus 48 Grad; der Sand am 
Meeresufer erreiht im Sommer zuweilen Temperaturen von 
52 bis 56 Grad. Auf hohen Bergen fol das im geſchwärz⸗ 
ten Kaften eingefchloffene Thermometer bis auf 66, fa 88 Grad 
fteigen; im Polarmeer fol das Pech an den Schiffen in der Sonne 
zum Schmelzen fommen, was eine Wärme von 24 bis 36 Grad vor: 
ausfegt, während im Schatten das Thermometer 8 Grad unter 
Null zeigt; in Sibirien endlich fchmilzt der Schnee auf den Däs 
chern bei einer Schattentemperatur von 20 bis 28 Grad unter Null, 
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Die zulegt erwähnten Thatfachen zeigen zugleich den Ein- 
fluß der fofflihden Natur der Körper auf ihre Er- 
wärmung, ben wir fofort nach den Hauptverfchiebenheiten 
ber Körper an der Erdoberfläche weiter verfolgen, wobei wir 
mit der ſchon im zehnten Abfchnitt berührten Bodentempe- 
ratur beginnen. Die Wärme, welde nah dem Durdgang 
burh die Atmofphäre in den feften Erbboden einftrahlt, er: 
wärmt denfelben nad) Maßgabe feines Faflungsvermögens, und 
dringt fenfrecht in denfelben auf dem Weg der Leitung ein, 
nah Maßgabe feines Leitungsvermögens; die umgefehrte Be⸗ 
wegung tritt ein bei dem Hergang der Ausftrahlung, welcher 
ſtets mit dem der Einftrahlung wechſelt. Da nun die Erwär- 
mung in Folge ber hineingeleiteten, fowie die Erfältung in 
Folge der hinausgeleiteten Wärme mit dem Abftand von ber 
Außenfläche nothwendig ſich vermindert, fo rüden jedem Halb» 
mefjer entlang die Temperaturäußerftien zufammen, fo daß die 
Zemperatur fi der äußeren Mitteltemperatur nähert, und in 
einer gewilfen Tiefe wird die Wärme beftändig der Mittels 
wärme an der Oberfläche gleich fein. Außer dem äußeren Spiel- 
raum der Wärme hat auf dieſe Tiefe der beffändigen 
Temperatur das Strahlungss und Zurüdwerfungs:, das 
Faſſungs⸗ und Leitungsvermögen bes Bodens Einfluß, und fie 
erſtreckt ſich Hinfichtlich der einzelnen Perioden der Sonnenwärme 
um fo weiter, je länger die Periode, dergeftalt daß gemäß der 
mathematischen Wärmetheorie die Duadratzahlen der Tiefen fich 
verhalten wie die Perioden der Temperatur, und fomit ins⸗ 
befondere die jährlichen Wechfel 19mal tiefer (19. 19 iſt faft 
gleich 365) fich erfireden, als die täglichen. Da ferner bie 
Fortpflanzung der Wärme durch Leitung eine beträchtliche Zeit 
bedarf, fo treten im Boden die Temperaturen fpäter ein, welche 
denen an ber Oberfläche entfprecdhen, was nad Beobachtungen 
in unferen Gegenden für einen Fuß bei dem Gang der täg- 
lihen Wärme 91, Stunden, bei dem jährlichen gegen 6 Tage 
ausmacht. Hiernach würden bei ung in einer Tiefe von 30 
Fuß die jährlichen Wärmewechfel um ein volles Halbiahr fpä- 
ter eintreten als an ber Oberfläche, d. h. die größte Wärme 
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in den Wintermonaten, die Heinfle in den Sommermonaten, 
und in einer Tiefe von 60 Fuß wäre die Zwifchenzeit ein Jahr, 
mithin wären, da nach einem Jahr ber Kreislauf in fich zurüds 
gefehrt ift, diefe 60 Fuß die Gränze, zu welder bei ung bie 
jährlihen Temperaturwechſel eindringen; die Beobachtungen 
geben allerdings ziemlich größere Werthe (im Mittel eiwa 70 
Fuß), diefe müffen aber auch nach der Bodenart wie nad dem 
Yahrgang verfchieden fein. Bon der hier befprochenen Fort⸗ 
pflanzungsgefhwindigfeit, fowie von dem Grad und 
der Dauer der Kälte hängt auch die Tiefe ab, zu welcher ber 
Boden bei ung zufriert; fie gebt felten über 20 Zoll hinab, 
und die Kälte muß wenigſtens 8 Tag anhalten und 11 Grad 
unter Null erreichen, wenn der Froſt merflih in den Boden 
hinein ſich erftreden foll. 

Die Bodenfhicht der veränderlihen TZemperatus 
ren erſtreckt fih alfo auf verfchiedene Tiefen, und an ber 
unteren Graänze berfelben ift die hier herrfchende beftändige Tem⸗ 
peratur der fenfrecht darüber an der Außenfläche berrichenden 
Mitteltemperatur ungefähr glei, mithin verfchieden an vers 
fhiedenen Punften jener Gränsflähe, vom Aequator den Polen 
zu abnehmend. Daraus folgt, daß auch noch im Inneren der 
Erdrinde eine zweite Bewegung geleiteter Wärme flatts 
finden muß, die im Allgemeinen der Erbfläche entlang von den 
Aequatorgegenden gegen bie Pole geht, wobei aber jeder Punkt 
ſtets ſoviel Wärme erhalten muß als er abgiebt, weil fonft 
nit vom Gebiet der beſtändigen Temperaturen die Rede fein 
fönnte. Es findet alfo jenes beweglihe Gleichgewicht 
ber Wärme flatt, wovon wir anderwärts gefprochen haben, 
und ein Kreislauf der Sonnenwärme, vermöge beflen 
ein Theil ber in den wärmeren Gegenden ber Erde eingeftrahls 
ten Wärme nad den fälteren fich bewegt und bier nach ber 
Außenflähe abgeht. Endlich verbindet fich mit dieſer Bewe⸗ 
gung und mit derjenigen, welche in der fenfrechten Ein- und 
Ausftrahlung beftebt, die Herausleitung ber irbifchen Eigen⸗ 
wärme, welche aber, wie wir früher gefehben haben, auf ein 
Kleinſtes zurüdkommt, und dieß find die drei Bewegungen 
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der Wärme im Erdkörper, welche Humboldt vorübergehend ers 
wähnt. Der zunächft theoretiihe Say, daß jeder Senfrechten 
entlang bis zur Fläche der befländigen Wärme die Mitteltem«- 
peraturen derjenigen an der Oberfläche gleich fein follen, flimmt 
wohl im Allgemeinen mit der Erfahrung überein, indeß darf 
man feinen vollfommenen Einklang erwarten, ba zuviele flös 
rende Einflüffe vorhanden find, wie die Temperaturzunahme in 
Folge der eigenen Erdwärme, die eindringenden atmofphärifchen 
Waffer, die bedeutenden Derfchiedenheiten ber VBerfchludung und 
Ausſtrahlung an der Oberfläche. Uebrigens fcheint nach den 
Beobachtungen bie Mitteltemperatur der Oberfläche ſelbſt höher 
zu fein, ale zunächſt unterhalb und oberhalb derfelben. Wo 
bie Mitteltemperatur der Oberfläche unter den Gefrierpunkt 
herabfinkt, da muß in ber Tiefe der beftändigen Temperatur der 
Boden ſtets gefroren fein, fo weit bis es bie innere Erdwärme 
wieder gewinnt, während er weiter nad oben im Sommer 
aufthaut. 

Befondere Umftände veranlaffen aber bedeutendere ört⸗ 
lihe Abweichungen ber Bodenwärme von den entwidelten 
Gefegen, wovon bie einen erhöhend, bie anderen erniedrigend 
wirten. Wo heiße Safe und Dämpfe auffteigen in ber Nähe 
vulfanifcher Ausbrüche, überhaupt in vulfanifchen Gegenden, 
wo vermöge ber Verbindung mit dem Inneren Wärmeheerdb bie 
Zunahme der Eigenwärme rafıher erfolgt als anderswo; ferner 
wo vorzugsweile Sommerregen fallen oder das Eindringen kal⸗ 
ten Waflers durch das Gefrieren verhindert wird, da wird bie 
mittlere Bodentemperatur erhöht. Eine Erniedrigung aber has 
ben Seen und Meere, deren Wärme nach unten abnimmt, fos 
wie Gletfcher für den darunter befindlichen Boden zur Folge und 
in gleihem Sinne wirfen bie vorherrſchenden Winterregen. Be⸗ 
fondere Merkwürdigkeiten endlich find die natärlihen Eis: 
böhlen, fowie die Windhöhlen oder Wetterlöcher. In jes 
nen fängt fich die hineinfinfende kalte Winterluft durch Mangel 
an Luftzug, dergeſtalt daß das Wintereis fi wie in einem 
fünftlichen Eisfeller erhält und felbft neues ſich bildet; in dies 
fen ſtrömen kalte Winde aus zerflüftetem Geftein aus, um fo 
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mehr, je wärmer und heiterer es draußen if, während im Wins 
ter der Quftzug einwärts gebt, daher fie in Italien und in ber 
Schweiz zu Kellern benügt werben. 

Die Erkältung des Bodens beruht gänzlih auf Ausftrab- 
lung der Wärme in den Himmelsraum; daher erfaltet 
die Außenfläche des Bodens in den Nächten flärfer als die Luft, 
und der Unterfchieb feiner Temperatur yon derjenigen, welde 
in größerer Höhe flatt findet, kann Mehrere Grabe betragen, 
desgleichen ift der Boden felbft in geringer Tiefe unter ber 
Pflanzendede, 3. B. unter Gras oft um ein paar Grab wär: 
mer ale letzteres. Es verfteht fi), dag dag größere ober klei⸗ 
nere Ausftrahlungsvermögen hiebei eine Hauptrolle fpielt, und 
es beruht darauf die Thaus und Reifbildung. Diefe nächt⸗ 
lihe Erfältung zeigt fih daher auch nur in heiteren Nächten 
und nicht bei bedecktem Himmel, wo die Ausftrahlung der Wärme 
an der Wolfenhülle gehemmt wird, auch ift fie ftärfer bei Wind⸗ 
ftille als bei windigem, obgleich hellem Wetter, weil der Wind 
die Herftellung eines gehörigen Temperaturunterfchieds zwilchen 
dem Boden und der angränzenden Luftfchicht verhindert. 

Was jept die Temperaturverhältniffe der Gewäſ— 
fer betrifft, fo geftalten ſich dieſelben Durch mancherlei Umftände 
anders als die bes feſten Erdbodens. Das Faflungsvermögen 
des Waffers übertrifft das aller feften Stoffe der Erbrinde 
und zwar bag ber verbreitetfien Felsarten ungefähr fünfmal, 
ed erwarmt daher Iangfamer und zu geringerem Grabe, und 
erfaltet desgleichen Tangfamer und weniger als der Erbboden. 
Dieß ift ohne Zweifel der Hauptgrund dafür, bag die Tems 
peratur bes Meeres in allen Breiten weit gleichmäßiger ifl, 
als die des Landes; der tägliche Spielraum an feiner Obers 
fläche ift faft unmerflihd (1 Grad Unterſchied gehört fhon zum 
Außergewöhnlichen),, und ber jährlihe, der durchſchnittlich in 
ben Tropen faum 1 Grad beträgt, in mittleren Breiten aber 
4 Grad, bleibt felbft im Aeußerſten noch unter 9 Grad (nad 
Beobachtungen im nördlichen atlantifchen Dcean, die freilich 
nur fehr vereinzelt find). Auf den Einfluß, den biefe gleich: 
mäßige Temperatur bes Waffers auf bas Klima bes 
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benachbarten Landes hat, kommen wir weiter unten zurück. 
Die Temperaturen, welche das oberflächliche Meerwaſſer 
annimmt, erheben ſich im tropiſchen Theil des atlantiſchen Meers 
nach denſelben Beobachtungen nicht über 20 bis 22 Grad und 
ſinken in den mittleren Breiten nicht unter 8 bis 10 Grad. Die 
Meerestemperatur bleibt fih alfo nicht nur in jeglicher Breite 
ber Jahreszeit nach gleicher, fondern if au) dem Raum nad 
gleihmäßiger in den verfchiedenen Breiten; biezu aber trägt 
ohne Zweifel auch der beftändige Wafferaustaufh durch bie 
Strömungen bag feinige bei, der Waſſer aus verfchiedenen Breis 
ten mengt, fowie die Wellenbewegung, die Wafler aus ver> 
fchiedenen Tiefen miſcht. 

Ein zweiter unterfcheidender Umftand ift die Abnahme 
der Waffertemperatur mit der Tiefe, welche bei Seen 
und Meeren ftattfindet. Dieß hat feinen Grund darin, daß 
das Wafler, welches an der Oberfläche erfaltet, vermöge feiner 
größeren Dichte unterfinft. Befindet fih nun anfangs au in 
ber Tiefe wärmeres Waſſer, fo gefellt fich zur nieberfteigenden 
Strömung eine auffteigende, bis dag Fältere und bichtere Waſ⸗ 
fer fih unten befindet. Diefes hat daher eine fich gleichbleis 
bende Temperatur, welche niedriger als die mittlere der Ober: 
flähe if, und zwar diefenige, welde dem Waffer bei feiner 
größten Dichte zufommt, d. h. beim füßen Wafler etwas mehr 
ale 3 Grad Über Null, beim Meerwafler aber die ſeines Ge⸗ 
frierpunfts, oder faſt 2% Grad unter Null, daher bei den Mee: 
ven noch niedrigere Temperaturen auf dem Grund zu erwarten 
find, als bei Süßwafferfeen. Aber es können auch Wärmequellen 
vom Grund aus einwirken, namentlich bei großen Tiefen bie 
Erdwärme felbft, und dann entfleben auffteigende Stro- 
mungen, welde fi mit den periodifch Cd. h. in jeder Nacht, 
vorzüglich aber in der falten Jahrszeit) wieberfehrenden nie⸗ 
berfteigenden Strömungen fortwährend verwideln. Dazu 
fommen bei den Dreanen die Unterfirömungen, welche der Erb» 
fläche entlang Faltes Waſſer von den Polen herbeiführen, deren 
wir ſchon im dreizehnten Abfchnitt gedacht haben fammt ber merk⸗ 
würdigen Thatfache, daß felbft in ben Tropen die Oceane in 
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bedeutender Tiefe eine eifige Temperatur zeigen, weldhe, wie 
fih von ſelbſt verfteht, nicht von nieberfinfendem kaltem Wafler 
herrühren kann, fonbern eben in jenen wagredhten Strö— 
mungen ihre Erklärung findet. Die gleichbleibenbe nies 
brige Temperatur erreicht man meiſtens erft in Tiefen von 
mehr als 3000 Fuß, dergeflalt daß die Wärme zuerft raſch, 
dann langfamer, zulegt unmerflih abnimmt, auch feheint bie 
Tiefe, bei welcher fie ſich fofort gleichbleibt, polwärts abzus 
nehmen. In tropenwärts Tiegenden Binnenmeeren trifft man 
feine fo niedrigen Temperaturen in ber Tiefe, ba hier die beis 
den Urſachen fehlen, die wir fo eben erwähnt haben; im mit: 
telländifchen Meer 3. B., wo bie täglichen Wechfel in eine 
Tiefe von 50 Fuß, die jährlichen in Tiefen von 900 bis 1200 
Fuß fi erftreden ſollen, trifft man in der größten Tiefe Feine 
niedrigeren Temperaturen ale 10 bie 9 Grad. In höheren 
Breiten finft die Wärme in der Tiefe felbft unter Null, 3.2. 
in der Baffinsbai in Tiefen von A bie 6 Taufend Fuß, aber 
im grönländifchen Meer Tiegt der räthjelhafte Umfland por, daß 
bie Temperatur zuerft bei mäßigen Tiefen (d. h. bis über 1000 
Fuß) bis unter Null finft, in größeren (bie zu 4000 Fuß) aber 
wieder über Null fleigen fol. Das Eindringen der Tempera: 
turwechſel von ber Oberfläche aus geht beim Wafler weniger 
auf dem Weg ber Leitung, ale auf dem der Durdftrahlung 
vor fih, in welchem Bermögen das Waſſer übrigens eine ziems 
lih niedrige Stelle einnimmt; fo gelangen alfo die höheren 
Wärmegrabe in bie Tiefe, die niedrigen dagegen (bei dem Mangel 
an Teitungsvermögen) hauptfächlic nur durch bie ſchon befpro- 
denen Strömungen. 

Wenn nun, bei fortgefegter Erfältung eines Wafferbedens 
von ber Dberflähe aus, die fenfrechten Bewegungen aufgehört 
haben, fo fann die Temperatur an der Oberfläche erft wieter 
zu finfen anfangen und bei gehöriger Erniebrigung das Ge⸗ 
frieren von ber Oberflähe aus beginnen. Deßhalb 
tritt dieß bei tiefen Waffern fpäter ein als bei feichten, übers 
bieß ift der Zuftand bes Waffers nah Ruhe oder Bewegung 
von Einfluß auf den Hergang, bergeftalt daß, wie wir ſchon 
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früher bemerkten, eine bedeutende Erfältung unter ben Gefrier⸗ 
punft flatt finden kann, welchem überhaupt ein gewiffer Spiels 
raum zuzufchreiben if. Bei Strömen tritt auch der Umſtand 
ein, daß auf dem Grund die Temperatur früher auf den Eis 
punft gelangt und fo Grundeis ſich bildet, ehe bie Ober: 
fläche zum Gefrieren ſich anfchidt; denn der Widerſtand, den 
bas fließende Waſſer am Grund findet, begünftigt ebenfofehr 
bie Eisbildung, als bie ungehinderte Strömung an der Ober: 
flähe ihr hinderlich iſt, in um fo höherem Grade, je raſcher 
bie Strömung if. Auch in feichteren flebenden Gewäſſern, 
fowie über Meeresuntiefen foll fih Grundeis bilden. 

Wie die Atmofphäre bei aller Durchſtrahlbarkeit boch ges 
gen bie Hälfte ber gefammten von der Sonne einftrahlenden 
Wärme verjchludt, haben wir bereits geſehen. Der widhtigfte 
Umfand iſt hier bie allbefannte Thatfahe von ber beveutenden 
Abnahme der Temperatur nad oben, von der wir jetzt 
auch die Urſachen unfchwer anzugeben vermögen. Die eine 
liegt in der Armofphäre felbft, nämlich in ihrer nach oben zu 
abnehmenden Dichte, und zwar wirft biefer Umſtand auf ges 
doppelte Art zur Zemperaturerniebrigung, einmal weil die dün⸗ 
nere Luft durchftrahlbarer ift oder weniger Wärme verjchludt, 
und dann weil fie auch ein größeres Faffungsvermögen für die 
Wärme befigt, als die dichtere ; die dünnere obere Luft erhält 
alfo an fi weniger Wärme ale die dichtere untere Luft, und 
würde, auch wenn fie gleichviel Wärme erbielte, gleihwohl wer 
niger dadurch geheist. Dazu fommen aber bie Einflüffe der 
Umgebung. Die unterften Luftfchichten, welche die Erbobers 
fläche zunähft umhüllen, erhalten, zumal vom Land aus, eine 
weitere Heizung durch Rückſtrahlung der Wärme, und biefe 
rüdgeftrahlte dunfle Wärme wird auc in höherem Grade von 
ber Luft verfchludt, ale die flärfere Tichtbegleitete Wärme ber 
unmittelbaren Sonnenftrahlen ; diefer Einfluß des Landes nimmt 
mit fleigender Höhe raſch ab, und nur weniges fehneebededtes 
Land ragt felbft in größere Höhen. Die oberſten Luftfchichten 
dagegen haben zur Nachbarfchaft den Weltraum, defien Tem⸗ 
peratur ohne Zweifel über alle Maßen niedrig ift, wenn wir 


264 Wärme und Klima. 


auch den Berfuhen, fie zu beftimmen, fchon im fünften Ab⸗ 
ſchnitt den Glauben verweigert haben; Dadurch erfaltet die nächfte 
Luftfchicht, und ber erfältende Einfluß mag fih durch Strö⸗ 
mungen nach unten fortpflanzen, wie ber erwärmende Einfluß 
des Landes nach oben. 

Wir mußten ſchon an einer anderen Stelle die Kenntniß 
bes Gefeges der Wärmeabnahme mit zunehmender Höhe ver: 
miffen; die Erfahrungen über ihren Betrag erftreden fi ims 
merhin nur auf die tieferen Räume, und überbieß find reine 
Ergebnifie nicht auf den Höhen des Landes zu Holen, weil 
felbft auf Berggipfeln, nocd mehr aber auf geräumigen Hoch⸗ 
platten oder gar in Hochthälern, der rüdwirfende Einfluß bes 
Landes auf die Luft Feineswegs ganz fehlt. So bleiben nur 
Luftreifen übrig, um die nöthigen Anhaltspunfte für die Wärme: 
abnahme in freier Luft zu holen, und die berühmte Tuft- 
reife von Gay-Lüſſac, bei welcher diefer Held der Natur⸗ 
wiffenfhaft fortwährend die meteorofogifchen Werkzeuge bis in 
eine Höhe von fa 7000 Meter beobachtete, ift die Haupt: 
quelle der fpärlichen Angaben, welche man hat. Hiernach war, 
bei einer Temperatur von 25 Grab im Meeresfpiegel, diejenige 
bei etwas über 3000 Meter noch 10 Grad über, bei fat 7000 
Meter Höhe 7'/2 Grad unter Null; die Abnahme war zwar keines⸗ 
wegs gleihförmig, fo daß man für 1 Gran Abnahme (nad) 
dem hunberttheiligen Thermometer) ftets um gleichviel fich hätte 
erheben müfjen, doch weichen diefe Höhen nicht bedeutend ab, 
und geben im Mittel 184 Meter oder 568 Pariferfuß, womit 
auh andere Beobachtungen übereinſtimmen. Diefe Angabe 
coder 700 Fuß für einen Reaumürſchen Grad) legt man denn 
auch meiſtens zu Berechnung von Temperaturen in größeren 
Höhen für unfere Gegenden zu Grunde; nur darf man bie 
Gleihförmigfeit, welche etwa bis in jene Höhe von 21000 Zuß 
annähernd gilt (übrigens fo, daß die Abnahme mit Zunahme 
der Höhe rafcher zu werben ſcheint), nicht auf alle möglichen 
Höhen ausdehnen; besgleichen darf man den für unfere Brei⸗ 
ten geltenden Betrag nicht auf andere entlegene Breiten ohne 
weiteres übertragen, und nach Rechnungen, die ſich auf bie 
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aſtronomiſche Strahlenbrechung gründen, ſoll in den Tropen 
die Abnahme raſcher ſein, indem einem Grad der hundertthei⸗ 
ligen Skale ſchon eine Erhebung von 389 Fuß entfpräde; 
endlich bleibt fi der Betrag auch an einem und demfelben 
Orte nicht gleich, fondern hat einen Spielraum, vermöge befien 
er größer ift in der fälteren Tagesftunde und Sahreszeit, als 
in der wärmeren. 

Die zulegt erwähnten Umftände hängen damit zufammen, 
bag mit zunehmender Höhe der Spielraum der 
Bärme abnimmt und zulegt verfchwindet. In der That 
findet einerfeits geringere Erwärmung bei Tag und im Som⸗ 
mer flatt, was fi unmittelbar aus ben oben erörterten Ur: 
fahen der Wärmeabnahme ergiebt, andererfeits erklärt fich ein 
verhältnigmäßig geringeres Maß ber Erfältung bei Nacht und 
im Winter aus dem geringeren Einfluß der Ausftrahlung, aus 
auffteigenden warmen Luftfirömungen und aus dem Ueberwie- 
gen des Niederſchlags (welcher Wärme frei madt) über bie 
Verdunſtung (welche Wärme bindet). Man hat die Höhe, in 
welder, abgefehen von zeitweifen Unregelmäßigfeiten, die Wärmes 
wechſel aufhören, oder die Höhe beſtändiger Temperas 
tur zu ſchätzen geſucht, allein man wird fein fiheres Ergebniß 
erwarten; während ältere Schägungen 40000 Fuß angeben, 
joll nach neueren noch in 120000 Fuß ein Spielraum von '/a 
Grad Herrfhen. Die Wärmeabnahme ferbfl unterliegt in ber 
unteren Luft zeitweife bedeutenden Störungen; nit nur 
erfältet fi) Die dem Boden allernächfte Luftſchicht in Folge der 
Ausftrahlung mehr, als in ber Höhe von einigen Fuß, wie 
wir bereits zu bemerken Gelegenheit hatten, fondern folde 
Ausnahmen erftreden fih au in größere Höhen. Auf der 
erwähnten Luftreife wurden wiederholte Rückkehren höherer 
Temperaturen bis in die Höhe von 18000 Fuß bemerft, und 
am häufigften, zuweilen längere Zeit hindurch, zeigen fih Um: 
fehrungen der Wärmeabnahme im Winter, namentlich 
an den Schweizergebirgen, aber auch noch im höheren Norden. 
Die Urſache ift wohl meiftens in den Rufifirömungen zu fuchen, 
fo dag nämlih unten ein fälterer, oben ein wärmerer Wind 
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aus entgegengefeßter Weltgegend weht; allein es Tann aud 
mitwirfen einerfeits erfältender Einfluß des Landes auf die 
unteren, anderntheild erwärmender Einfluß örtlicher Niebers 
ſchläge auf die oberen Luftſchichten. Die Luftfirömungen aber 
find überhaupt das Hauptmittel des Wärmeaustauſchs zwiſchen 
verfchiedenen Räumen ber Atmofphäre, wie wir fchon geſehen 
haben. 

Nicht ganz mit Stillfchweigen dürfen wir Die Anficht übers 
geben, daß die äußerſte Luftfhicht nicht mehr ausdehnfam 
fein könne, fondern in einer Art von flüffigem Zuftand 
fih befinden folle, eine Flüffigfeit von verfchwindend Heiner 
Dichte bildend, weil ſich fonft feine Gränzen der Atmofphäre 
benfen laffen; fie tft Übrigens von demſelben großen Mathes 
matifer, welcher bie innere Erbwärme als eigen und big zur 
Mitte zunehmend bezweifelt, und wir Segen noch weniger Ges 
wicht auf fie, als darauf, daß man die Temperatur an der 
Gränze zu 213 bis 219 Grad der 8Otheiligen Sfale berechnet. 

Wir werfen jest einen flüchtigen Blid auf Gang, Spiels 
raum und Mittelbetrag der Luftwärme an der Erdobers 
fläche ſelbſt, wovon zunächſt das Klima abhängt. Die Größten 
und Kleinften treten ſowohl beim täglichen als jährlichen Gang 
meifteng etwas nach demjenigen Sonnenftand ein, bei welchem 
ben Sonnenftrahlen an und für fich die größte Kraft zufommt, 
weil erft nachher der rückwirkende Einfluß der Erdoberfläche zu 
ber dann noch nicht merflich veränderten Wirfung der Sonnen« 
ftrahlung hinzukommt. Die TZagestemperatur fleigt von 
Sonnenaufgang bie zu einem Größten, weldhes Nachmittags 
eintritt, worauf die Temperatur finft und zwar fchneller big 
Sonnenuntergang, langfamer in der Naht bis zu einem in 
die Nachmitternacht fallenden Kleinften, welches übrigens wohl 
zu unterfcheiden ift yon der augenblidlihen Wärmeerniedrigung 
fur; vor oder während des Sonnenaufgangs, dem aud eine 
ähnliche aber geringere Erfältung bei Sonnenuntergang ents 
fpricht (zurückzuführen wohl auf plöglihe und vorübergehende 
Veränderungen im Zuftand des Wafferdampfs bei Ankunft und 
Abgang der Sonne). Die Wendepunfte der Temperas 
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tur Cund besgleichen ihre Mittelmerthe, dag Morgenmittel und 
Abendmittel) treten Übrigens zu verfchiebenen Tageszeiten ein, 
ſowohl an einem und bemfelben Ort in verfehiebenen Jahress 
zeiten, als in ber nämlihen Jahreszeit unter verfchiedenen 
Breiten, und zwar dergeftalt, daß in höherer Breite und im 
Winter die Wendepunfte dem höchſten und tiefften Sonnenftand 
oder dem Mittag und ber Mitternacht näher rüden; und in 
der Polarzone fällt der tägliche Kreislauf felbftverflanden ganz 
weg mit dem Tag: und Nachtwechſel felbft, d. h. in der Jah⸗ 
reszeit, wo dieſer „fufpendirt“ if. Der täglide Spiel- 
raum aber ift im Allgemeinen um fo größer, je länger ber 
Tag dauert, worauf jedoch Witterungsverhältniffe und örtliche 
Lagen mächtigen Einfluß haben. 

Im jährlihen Gang der Wärme unterfcheiden ſich 
die Tropenorte von den Übrigen dadurch, daß jene wegen bes 
zweimaligen jenfrehten Sonnenflands zwei Größte und bazwis 
{hen zwei Kleinfte darbieten (d. b. das beziehungsweife Soms 
mer⸗ und bag ſchlechthinige Winter: Kleinfte), Diefe aber einen 
Kreislauf mit einem einzigen Größten und Kleinften haben, 
wovon jenes nad) der Sommer:, diefes nach der Winter-Sons 
nenwende eintritt, Die Eintrittszeiten felbft aber find nad) den 
Jahrgängen, wie nad den geographiihen Breiten wiederum 
ſehr verfchieden; in den verfehiedenen Breiten der Tropen find 
ohnedieß die Wendepunfte der Zeit nad fo verfahieden, wie 
bie Sonnenflände, von denen fie abhängen, während bagegen 
ber regelmäßigeren Wetterverhältniffe wegen bie Jahrgänge fich 
weniger unterfcheiden. Der Gang ber Jahrestemperatur iſt 
überhaupt nicht ftetig, fondern mit Sprüngen und Rüdgängen 
behaftet, von welchen einige vermöge ihrer häufigen Wieder⸗ 
kehr fat auf eine tiefere Urfache fehließen laſſen. Es gehört 
dahin 3.2. die fchon fehr verfchieden erflärte Erniedrigung ber 
Temperatur im Mai, die im nörblichen Europa fehr allgemein 
beobachtet wird, Die berüchtigte Panfratiusfälte, welde 
jedoch keineswegs in jeglihem Jahr flatt findet, fo dag man 
fie vielleicht am eheften als die in Folge der erften Gewitter- 
verbreitung eintretende Abkühlung zu betrachten hat, welche bei 
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uns in mittleren Jahrgängen, alfo gewöhnlich, in die Mitte 
bes Mai, in frühen vielleicht fchon in den April, in fpäten 
erft in den Juni fällt. Der jährlihe Spielraum fällt 
ſehr verfchieden aus, je nachdem man babei den Unterſchied 
zwifchen der mittleren Winters und Sommerwärme, oder ben 
Unterfchied der mittleren Temperatur des Fälteften und wärmften 
Monats, oder den Unterfchied der mittleren Aeußerften, ober 
den Unterſchied einzelner (ſchlechthiniger) Aeußerften im Auge 
hat (die Unterfchiede nehmen natürlid in diefer Folge zu, z. B. 
für Brüffel 10%, 12%, 30, 48 Grad). Alle diefe Unter: 
fchiede wechfeln begreiflicher Weife fowie der Jahreszeitenun⸗ 
terfchied felbft vor allem mit der Breite; alsdann find aber alle 
Umftände Hier (wie bei dem täglichen Spielraum) von Eins 
fluß, welche temperaturausgleichend wirken, eine größere Höhe 
und Meeresnahbarfchaft. 

‚ Die Mitteltemperatur bes Jahres felhft ift (aller 
dinge in Verbindung mit dem jährlichen Spielraum) das vor⸗ 
zugsweife Kennzeihen bes Klimas. Sie hat aber felbft 
einen Spielraum wegen ber Ungleichheit ber Jahrgänge, wels 
cher bei ung auf einige Grade ſich belaufen fann; auf dergleis 
chen vorübergehende Störungen der Mitteltemperatur kommen 
wir weiter unten zurüd. Die Hauptelemente, von denen 
die Mittelmärme abhängt, find begreiflicher Weife die geo⸗ 
graphifhe Breite und die Meereshöhe. Nach den 
Beobachtungen hält zwar die Aenderung der Mitteltemperatur 
mit derjenigen ber Breite fo wenig gleihen Schritt, wie mit 
derjenigen ber Höhe; übrigens ift nach Mitteln, die ſich haupt⸗ 
fächlich auf Europa beziehen, der Temperaturunterfchied, wels 
her einem Breitenunterfchied von 1 Grad entfpricht, ungefähr 
demjenigen gleich, den ein Höhenunterfchieb von 320 Parifers 
fuß zur Folge hat, nämlich Y, Grad der hunderttheiligen Skale. 
Bon ungleich geringerem Belang find die übrigen Umftände, 
welche Einfluß auf die Jahrestemperatur haben, und auf der 
Bertheilung von Land und Meer, von Hoc und Nieder, auf 
Bodenart und Pflanzendede, endlih auf Strömungen in Meer 
und Luft beruhen; man hat fie daher Flimatifhe Störuns 
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gen genannt, und darunter pofitive, welde die Jahres: 
wärme erhöhen, und negative unterfchieden, welde fie ers 
niedrigen. 

Die Nahbarfhaft des Meeres beichränft zunächſt 
ben Spielraum der Temperatur, wie bereits bemerkt, und zwar 
nad beiden Seiten, Winterfälte mildernd und Sommerhige 
dämpfend, fo daß dabei dieſelbe Mitteltemperatur herauskom⸗ 
men fann, wie im Binnenland, wo firengere Winter mit hei⸗ 
Beren Sommern wecfeln, und dieß bildet eben den Unterſchied 
bes See- und des Binnenklimas. Ebenſowohl fann fid 
aber ein Gewinn oder ein DBerluft für die Mitteltemperatur er⸗ 
geben; erftered wird meiftens in der gemäßigten, leßteres in 
ber heißen Zone der Fall fein, und ber erwärmende ober ers 
fältende Einfluß erhöht fi noch durdy die Natur der Strö— 
mungen, je nachdem fie warmes oder kaltes Waſſer herbei- 
führen, fowie durch den Zuſtand des Waſſers, ob gefroren oder 
nit; im diefer Hinficht iſt Europas Weften bis in den hoben 
Norden begünftigt, indem das atlantifche Meer eine entichieden 
pofitive Wirkung äußert, und ber Welttheil im Norbweften fchmal 
an ein offenes Meer gränzgt, während Nordamerifa und Sis 
birien mit weitgedehnten Küften an das bier faft immer ge- 
frorene &ismeer floßen. Bon noch größerem Einfluß als bie 
Meeresftrömungen find die hberrfhenden Winde, und eg 
ſcheint, daß darauf hauptſächlich das milnere Klima der Weft: 
küſten, das firengere der Oftfüflen in der gemäßigten Zone 
beruht, indem 3. B. in Wefteuropa die Südweſtwinde, in Norb- 
oftamerifa die Norbweftwinde gegen die anderen vorherrfchen. 

Die Einflüffe, welche die Geftaltung und Natur des 
Bodens üben, find fehr mannigfaltiger Art. Gebirgszüge 
Üben häufig auf ihre beiden Abhänge einen entgegengefetten 
Einfluß, befonders bei oftweftlicher Streichung, indem fie vom 
einen Abhang kalte Winde abwehren, vom anderen warme, 
wobei man nur an den Einfluß der Alpen auf das Klima von 
Deutfchland und Stalien erinnern darf. Große Feſtlands⸗ 
maffen in der heißen Zone wirken auf die ihnen vorgelager- 
ten Länder erwärmend; fo ift Afrika ein „natürlicher Ofen“ 


270 Wärme und Klima, 


für Europa, wobei überdieß das zwifchenliegende Mittelmeer 
ben ſchädlichen Einfluß beffelben, nämlich feine Gfuthwinde, 
mäßigt, besgfeihen ohne Zweifel Auftralien für jene heißefle 
Seegegend, wo bie Gewürze ausgebrütet werden, während 
Nordamerifa tropenwärts von Meer umgeben if. Der tem: 
peraturerniedrigenden Wirfung der Meereshöhe wird auf weit- 
ausgedehnten Hochflächen oder muldenförmigen Hochthälern durch 
bie Rüdwirfung bes feften Erdbodens mehr begegnet, als auf 
fhmalen Bergrüden und vereinzelten Gipfeln. Was endlich 
bie Natur des Bodens betrifft, fo hat Bodenbedeckung durd 
Wälder und waldige Moräfte einen erfältenden Einfluß, vers 
möge ber geringeren Erwärmung bes befchatteten Bobens, ber 
fortwährenden Verdampfung und der durch die Pflanzenobers 
_ fläche vermehrten Strahlung, und ed gehört daher auch zu den 
wärmeerniedrigenden Umftänden bei der Weftfefte im Gegenfag 
zur Oſtfeſte, daß dort die großen tropifchen Landmaſſen üppige 
Pflanzenwildniffe find, bier Wüften mit nadten Felfen oder 
Sand, welde die höchſten Higegrade annehmen, wie wir ge 
feben haben. 

Die fhönfte Grundlage zur Lieberficht der Flimatifchen Ver⸗ 
bältniffe der ganzen Erboberflädhe hat Humboldt mit feinem 
Syftem thermifher Linien aufgeftellt, der Linien, welche 
die Drte von gleicher mittlerer Jahrestemperatur verbinden, 
oder der Iſothermen, fowie der Linien gleicher mittlerer 
Sommers und Winter-Temperatur, oder der Iſotheren und 
Iſochimenen, welde miteinander die mittleren Spielräume 
ber Jahreswärme darftellen. Wollte man aber dabei die bei=- 
den Hauptinomente, Breite und Höhe, zugleich berüdfichtigen, 
fo würden die Linien gleiher Wärme wegen der regellofen 
Bertheilung der Erhebungen des Landes äußerſt verwidelt aus⸗ 
fallen, während fie im Allgemeineh die Parallelfreife begleiten, 
wenn man von der verfchiedenen Meereshöhe abfieht, und nur 
bie Drte von gleicher Meereshöhe, namentlih alfo im Mee⸗ 
resſpiegel felbft vergleiht. Auch kann man die Temperaturen 
in verichiedenen Höhen (nad den obigen Angaben) wenigftend 
mit einiger Annäherung auf den Meeresfpiegel zurüdführen, 
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und fo die JIſothermen des Seeſpiegels auch da aus: 
fällen, wo hohes Land die Erbflähe einnimmt In dieſem 
Sinn find alfo jene Linien gleicher Wärme aufzufaffen, und 
die Iſothermen würden mit den Parallelkreifen zufammenfallen, 
wenn die Störungen nicht vorhanden, vielmehr die Breite das 
einzige Moment wäre. So aber fohlingen fie fih im Allges 
meinen wellenförmig um bie Parallelfreife ber, polwärts fi) 
wölbend in Folge pofitiver, äquatorwärts in Folge negativer 
Störungen. 

Auf der nörblihen Halbkugel treten. befonders zwei 
bedeutende Wölbungen ober Ausbiegungen nah Norden 
und zwei nach Süden hervor; unter jenen findet die grö⸗ 
Bere in Wefteuropa, bie Kleinere in Weflamerifa flatt, unter 
biefen die größere in Aſien, die Fleinere in Dftamerifa. Mit 
zunehmender Breite nimmt aber die Abweichung der Iſother⸗ 
men von den Parallelfreifen zu; während fie in den Tropen 
nur geringere Biegungen zeigen, nehmen fie von ben mittleren 
Breiten an in Folge fener Hauptwölbungen die Geftalt eines 
liegenden Achters an, bei dem es aber noch nicht zur Kreus 
zung gefommen tft, zulegt trennen fie fi) (nad) erfolgter Kreu⸗ 
zung) in ben Polargegenden in zwei abgefonderte Ringe, deren 
Mitten die beiden ziemlich entlegenen Punkte find, wo die nies 
drigfte Mitteltemperatur herrſcht. Diefe Punkte, die nördli⸗ 
hen Kältepole, Liegen im Norden ber beiden breiten Feſt⸗ 
landsmaſſen, ber afiatifche Pol in ver Nähe des fibirifchen Kaps 
Taimura (in 79'/ Grad Breite und 140 Grad öftlicher Ränge), 
mit einer Mitteltemperatur von 14 Grad unter Null, ber ame 
rikaniſche Pol nörblih von der Barrowſtraße Cin 78 Grad 
Breite und 97 Grad wefllicher Länge) mit einer Mitteltempes 
ratur von 16 Grab unter Null; der Nordpol dagegen, den 
man wohl früher ohne weiteres für ben Fälteften Punkt ber 
Erde anfah, Tann dieß dem Zug ber Sfothermen zufolge nicht 
fein (übrigens wird feine Mitteltemperatur verfchieben geichäßt, 
von 6 bis 12 Grad unter Null). Ebenfo folgen die höchſten 
- Temperaturen nicht genau dem Erbgleicher, mit weldem übris 
gens bie Iſotherme von 22 Grab Coder 23 nad Anderen) 
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nahe zufammenfällt, allein es fommen Mitteltemperaturen bis 
zu 24 und 25 Grab auf der Erde vor, und die Linie, welde 
die höchſten Mitteltemperaturen der Erde enthielte, d. h. bie 
beziehungsweife wärmften Punfte der einzelnen Meridiane ver- 
bände, der fogenannte Wärmeäquator, kann feine Sfotherme 
fein, da die höchſten Mitteltemperaturen auf den verfchiedenen 
Meridianen verſchieden find. Ja man hat gegen das Vorhan⸗ 
denfein einer ſolchen Linie bedeutfame Zweifel erhoben und be 
merft, daß es zwei folcher Linien geben möchte, fofern auf den 
Oceanen zu beiden Seiten des Aequators Größte flatt finden, 
von benen aus die Wärme diefem zu abnehme, desgleichen, 
daß wenn man es auf bie fchlechthin höchſten mittleren Wärme 
grade der Erde abgeſehen habe, eher eine Folge von Tänglid- 
ten Ringen dem YAequator entlang herausfomme, als eine fletige 
Kurve, weil nothwendig im Inneren ber tropifchen Kontinente 
die Wärme größer fein müfle ald an den Küften, zumal in 
Afrika. Wil man Übrigens an jenem Wärmeäquator mit 
feinen beziehungsweiſen Örößten (die ſich natürlich dann 
nicht gleich find, fo wenig als bie beiden Kleinften , welde die 
Kältepole darbieten) feftbalten, fo liegt er zum größeren Theil 
im Norden des Erdäquators, und wölbt fih am nördlichſten 
im Inneren von Afrika, der heiß eſten Binnengegenbd der 
Erde, während die Feinere Ausbiegung fübwärts vom Aequator 
in den vflindifchen Archipel nördlich von Auftralien fält, bie 
heißeſte Seegegend der Erbe. 

Auf der ſüdlichen Halbkugel find die Wärmeverhält: 
niffe noch wenig erforfcht und der Zug der Jfothermen weniger 
fiher, als auf der nörblidhen; es läßt ſich erwarten, daß fie 
wegen des Vorwaltens weiter Meeresflächen weniger von dem 
Parallelen abweichen und nur im Inneren der Feſtländer und 
in eingefchloffeneren Meeren Biegungen barbieten; nörblide 
Biegungen finden flatt an ber Weftfüfte von Südamerifa, ſüb⸗ 
liche an der Oſtküſte deffelben Erdtheils, fowie an der oflafris 
fanifchen Küfte und dem benadbarten indifchen Meer. Daß 
im Allgemeinen hier niebrigere Temperaturen in höhe 
ren Breiten herrſchen, als auf der nördlichen Halbfugel, if 
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ein Borurtbeil, denn einmal fleben den Fühleren Sommern ber 
Südhalbfugel mildere Winter zur Seite (wobei das Seeflima 
mit den früher angedeuteten jahrszeitlichen Berbältniffen gegens 
wärtig in einerlei Sinn wirft), und dann fünnte es nad dem 
Borhergebenden nur foviel heißen, daß bie niedrige Temperas 
tur, welde 3. D. etwa unter dem 60ften Breitegrad ftatt fin- 
det, auf der füdlichen Halbfugel rund herum fich erftredt, wähs 
rend fie auf der nörblihen ftellenweife erft in höheren, flellens 
weile aber auch ſchon in niedrigeren Breiten eintritt. Es ift 
ebendaher auch fehr die Frage, ob auch auf der ſüdlichen Halb 
fugel zwei Kältepole, verfchieden vom Erdpol, etwa ein auflras 
lifher und ein ſüdamerikaniſcher, anzunehmen feien; wenigfteng 
ber Gang ber Iſothermen, foweit man ihn kennt, fpricht kei⸗ 
neswegs dafür. Ohne Zweifel führte zu dieſer Vermuthung 
der Zufammenhang, den man zwifchen den Kältepolen und 
magnetifhen Polen ber Erde annehmen zu Dürfen geglaubt 
bat. Allein objchon der norbamerifanifche Kältepol und ber dort 
befindliche magnetifhe Nordpol allerdings nahe zuſammenzu⸗ 
fallen fcheinen, fo ift doch jener Zufammenbang nad) dem heu⸗ 
tigen Standpunkt des Erdmagnetismus fehr in Frage geftellt, 
und er fcheint vielmehr von dem verlaffenen Standpunft des 
irdifhen Doppelmagneten herzurühren, befien zwei Norbpole 
dann gut zu den zwei nörblichen Kältepolen zu paflen fchienen, 
fowie der um ben Erbgleicher fich fehlängelnde Wärmeäquator 
zu dem ähnlich ziehenden magnetifchen Aequator. Durch dies 
fen vermeintlihen Zufammenhang fand fih dann aud bie 
Theorie, welche die Erde als ein Solenvid in Folge oftwefls 
licher thermoelektriſcher Ströme betrachtet, gleichfam thatfächlich 
unterftügt, allein wir müffen diefe Thatfachen eben bezweifeln, . 
ohne damit einen fonftigen Zufammenhang zwifchen dem Erd⸗ 
magnetismus (namentlich ben magnetifhen Ungewittern) und 
ben Wärmeverhäftniffen des Planeten Cbefonders fofern fie auf 
meteorifchen Umſtänden beruhen) in Abrede fiellen zu wollen, 
was wir ſchon wegen bes Polarlichts nicht dürfen. 

Wenn nun auf einer und bderfelben Iſotherme, 3. B. der 
von 8 Grad, zwei Orte liegen fönnen, wovon ber eine Som⸗ 
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mer von 12 Grad und Winter von A Grab, ber andere Som- 
mer von 20 Grad und Winter von 4 Grad unter Null hat, 
fo iR daraus zu ermeflen, wie fehr die Iſotheren und 
Sfohimenen von den Sfothermen, ſowie von einander ab: 
weichen müffen. Se Heiner der Spielraum, defto fpiger wird 
der Winfef fein, unter welchem bie Ifothere und die Iſochi⸗ 
mene an bem betreffenden Ort ſich ſchneiden; in Binnenorten 
aber von großem Spielraum Fönnen fie fich felbft rechtwinklig 
fihneiden und die Iſotherme dann dieſen rechten Winkel hals‘ 
-biren; bie Sfotheren werden, wenn man von Küftenorten mit 
geringem Spielraum landeinwärts geht, polwärts, bie Iſo⸗ 
chimenen äquatorwärts von den Iſothermen abweichen. Noch 
auffalfender würden die Abweichungen, wenn man bie Linien 
gleicher mittlerer Januars und Juli⸗Wärme verzeichnen wollte, 
oder die Iſothermen des wärmften und Fälteften Monate, Wie 
weit erfi die vereinzelten Aeußerften auseinanderweicen, 
welde in Folge außerordentliher Störungen der Temperatur 
verhälftniffe in felteneren Jahrgängen eintreten, davon kennt 
jedermann Beifpiele aus eigener Erfahrung. In Paris z. 2. 
ftieg im Sommer 1793 die Wärme auf etwas über 31 Grad, 
und im Winter 1795 fanf die Kälte ebendafelbft auf 19 Grad 
unter Null, was bier die Aeußerftien in dem Zeitraum von 
1706 bis 1846 waren, und es erhebt fih alſo felbft im weſt⸗ 
lichen Europa der Spielraum der Einzeläußerfien bis zu 50 
Grad. Ungleich bedeutender find freilich die Spielräume im ins 
neren Afien; zu Chiwa foll im Jahr 1840 die Temperatur im 
Winter auf 35 Grad unter Null gefallen und im Juni auf 37 
Grad geftiegen fein, desgleichen hatte Fort Reliance in Nordame⸗ 
rifa 45 unter Null und im Mai 32 Grad; aber felbft in ben 
heißeften Gegenden von Afrifa, wo Hißegrade von mehr ald 
35 Grad etwas gewöhnliches find, kommen durch blofe nächt⸗ 
liche Ausftrahlungen Kältegrade bis zum Eispunft vor. 
Merkwürdig if ferner die Vergleichung der auf ber 
Erde überhaupt vorfommenden höchſten und nie 
derftien Luftwärme. Bleibt man zunädft bei der mittleren 
Jahreswaͤrme fteben, fo ergiebt fih aus ber Vergleihung ber 
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Kältepole mit dem Wärmeäquator ein Unterfehieb von 40 Grab. 
Geht man zur Vergleichung der Sommer und Winter fort, fo 
hat man zu Koufa (Innerafrifa) eine Mitteltemperatur der drei 
wärmften Monate von 25 Grad, und 26 Grad für den wärme 
fien, wogegen zu Jakuzk (Sibirien) die drei fälteflen Monate 
eine Mitteltemperatur von 31, der kälteſte von faf 33 Grad 
unter Null darbieten, alfo ein Unterſchied von 56 bis 60 Grab, 
wobet Übrigens ber Unterfchieb ber beiderfeitigen Sommer nur 
12 Grad, ber im Winter aber gegen 50 Grad beträgt. Wenn 
man endlich zu Einzeläußerken in den wärmften und kälteſten 
Gegenden der Erbe fortgeht, ſo hat man auf der einen Seite 
in Oftindien, Arabien und Afrika theils bei völliger Windftille, 
theils bei den Gluthwinden der Wüften, Schattentemperaturen 
von 32, 38, ja 42 und 45 Grad Clestere ift in Murzuf als 
Größtes beobachtet, wo mehrere Monate die Wärme nicht unter 
34 Grad gefunfen if). Auf der anderen Seite aber fliehen 
norbamerifanifche und fibirifhe Temperaturen von 34 CInfel 
Iglulik, wo das Duedfilber 4 Monate lang gefroren blieb), 
40, ja 45 (Fort Reliance) und 46 (Jakuzk 1829) Grad unter 
Null. Sp ergiebt fi zwiſchen den höchſten und niebrigften 
Einzeltemperaturen, die auf der Erde vorfommen, ein Unters 
fchied von mehr als 90 Grab der 8Otheiligen Skale. 

Nah den Ifothermen find die Wärmezonen abzugrän- 
zen, bie man auf jeder Halbfugel als die Zonen der Falten, 
gemäßigten und warmen Klimate von ber Polarzone, 
Mittelzone und Tropenzone unterfheiden muß, die auf ben 
biofen Sonnenftand ſich beziehen und mit welchen fie nur im 
Allgemeinen zufammenfallen. An bie Stelle der Wendefreife 
müffen bier bie beiden Sfothbermen von 18 Grad treten, 
wovon bie nörblihe durch Teneriffa, Cairo, Bagdad, Delhi, 
Aſſam, Makao, Sandwidinfeln, Florida, bie fübliche durch die 
Damaraländer in Weftafrifa, das ſüdliche Madagasfar, mitten 

\ dur Aufralien, durch Lima und Riojaneiro geht. An bie 
Stelle der Polarkreife aber werden die Iſothermen von 
null Grad treten, wovon bie nördliche durch Island, das 
Nordkap, Katherinenburg, Tomsf, Kamtſchatka und Kumbers 
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Yandhoufe in Kanada zieht, bie füdliche aber Fein bewohntes 
Land berührt, indem felbft noch in der Nähe des Feuerlands 
die mittlere Jahreswärme ein paar Grad Über Null zu be= 
tragen fcheint, die antarktifchen Ränder aber gänzlich unbewohnt 
find. In der gemäßigten Zone fommen an den Gränzen wohl 
fhon umfchloffene Landſtriche vor, welde auf der einen Seite 
das heiße, auf der anderen das kalte Klima theilen, gleichſam 
falte und heiße Inſeln, und man fann fie wieder in brei Zo⸗ 
nen zerfällen, die warme, wo noch fein Froft, wenigfteng 
nicht anhaltend, auftritt, bie gemäßigte im engeren Sinn, 
wo die warme Zeit über entfchiedene Froftzeiten noch über: 
wiegt, und die fühle, wo das Verhältniß ſich umkehrt. Bon 
einer anderen Seite werben diefe Grundklimate näher bes 
flimmt durch den Spielraum, wornah man gleihmäßige, 
veränderlihe und äußerfte Klimate unterfiheidet. Die 
drei nördlichen Erdtheile verhalten fih dann in ihren gemäs 
Bigten Theilen fo, daß Afien heiße Sommer mit falten Wins 
tern, Europa fühle Sommer mit milden Wintern, Nortamerifa 
mit firengen Wintern fühle Sommer verbindet, im Winter an 
Alten, im Sommer an Europa fid) anfchließend. 

Nicht zu verwechfeln find mit den drei Zonen, die wir fo 
eben unterfchieden haben, drei andere Zonen, bie ſich auf den 
Zuftand des Waſſers, vornehmlich auf den des atmoſphäriſchen 
Niederichlags beziehen, Die. Zonen Des Regens, bed verän: 
derlihen Niedberfhlags und bes Schnees. In ber 
erften fallt im Meeresfpiegel nur Regen (Schnee höchſtens aus» 
nahmsweiſe und vorübergehend), fie erſtreckt fich zum Theil tief 
in die gemäßigte Zone hinein, 3. B. in Wefteuropa, wo fie 
die Südweftfpige von England und die Bretagne flreift; in 
ber legten fällt blos Schnee, und Regen oder Aufihauen bildet 
eine ebenfolhe Ausnahme, wie bort Froft und Schnee. Un⸗ 
gleih tiefer rückt natürlich die Aequatorialgränge dee 
Schnees, wenn man fie flrenger nimmt, und durchſchneidet 
dann das Mittelmeer im Süden. Uebrigens ift Har, daß dieſe 
Aequatorialgränze eher einer Iſochimene als einer Iſotherme 
entipricht, und umgefehrt die Polargränze bes Regens 
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einer Iſothere. Ebenſo verhält es ſich mit der Winter: und 
Sommergränze des Polareiſes, und letztere begränzt 
um die Kältepole her eine Zone des ewigen Polareiſes oder 
des ununterbrochenen Froſts; übrigens ſind dieſe Gränzen mit 
den Jahrgängen veränderlich und auf der Nordhalbkugel ſcheint 
erſt ſenſeits des 75. Breitegrads das Eis eine zuſammenhän⸗ 
gende Fläche zu bilden, deren Ausdehnung größer als die von 
Europa wäre, wenn es von da an ſtets ununterbrochen ſich 
erhielte. Dean hat auch eine Aequatorialgränze des Treibeiſes 
zu ziehen gefuht, das (wie das Gletfchereis) weit unter die 
Scneegränze gelangt, und 3.3. im atlantifehen Meer faft die 
Azoren erreicht, in der Südſee aber felten bis zum Kap oder 
bis Buenosayres gelangt. 

Mit ten Breitenifothermen find Höhenifothermen zu 
verbinden, um das Flimatifhe Bild der Erdoberfläche zu volls 
enden. Es find Flächen, wie die Chthoniforhermen im zehn- 
ten Abſchnitt, nicht Linien, welche alle diejenigen Punkte vers 
binden, die in verfchiedenen Höhen über dem Seeſpiegel einerlet 
Mittelwärme haben, und die verfchievenen Abhänge des hoben 
Landes in ungefähr gleichlaufenden Linien fchneiden. Jede dies 
fer Iſothermflächen wölbt fih über dem Wärmeäquator am 
höchſten aufwärts und finft von da gegen die Kältepole zur 
Erbfläche herab, die fie in gewiflen Breiten erreiht, um dann 
felbft ind Innere der Erde einzutreten und ale eine Chthon⸗ 
ifotherme ſich fortzufegen. Ueberhaupt find unfere Höhens 
oder Ruftifotbermfläcden nur die Äußere Kortfegung ber letzte⸗ 
ven, ebenfalls flärfer abgeplattet als das Erdſphäroid. „So 
Viegt, wenn man bie Mittelmärme des Nortpols etwa zu 
8 Grad unter Null annimmt, die Chthoniſothermfläche von 
8 Grad über Null daſelbſt in einer Tiefe von ungefähr 2000 
Fuß, nähert fih dann, mit zunehmender Entfernung von der 
Erdare, der Oberflähe und fehneidet diefelbe in der Iſotherme 
von 8 Grad, fleigt alsdann über den Erdboden als Höhens 
ifothermfläche auf, durchfchneidet die Alpen in einer Höhe von 
1200, die Anden von Duito in einer Höhe von 12000 Fuß, 
fenft fih dann wieder, und kehrt in ber fünlichen Iſotherme 
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von 8 Grad in den Boden zurüd. Die Gränzflächen 
biefes Syftems aber find einerfeits die Chthoniſothermfläche 
von 24 Grad, die nur im Inneren von Afrika an die Ober- 
fläche heraustritt, und die Höhenifothermflähe von 16 Grad 
unter Null, die nur im amerifanifhhen Kältepol zum Seefpie- 
gel herabſinkt. Mit diefen Flächen fann man fofort noch Hö⸗ 
heniſotherm-und Höheniſochimenflächen verbinden, und 
da der fährliche Spielraum mit der Breite wächst, fo find bie 
erfleren Sphärvide von geringerer, bie legteren von größerer 
Abplattung; wenn 3. B. auf den Anden von Quito der Spiels 
raum faft verfehwindet und die drei Flächen in der Höhe von 
12000 Fuß zufammenfallen, fo findet fi) auf der Norbhalb- 
fugel die Iſothere von 8 Grad erſt in ber Breite von 70 
Grab, die Iſochimene von 8 Grad aber fhon in ber Breite 
von 41 Grad.“ | 
Die wichtigfte unter ven Flächen, von denen wir fprechen, 
it die Schnee fläde oder Die untere Gränze bed ewigen 
Schnees, welche die verſchiedenen Gebirge der Erde in ihren 
Schneelinien fchneidet; fie entfpricht der Sommergränze bes 
Polareifes oder Polargränze des Regens, und eine zweite Fläche, 
unterhalb der gar Fein Schnee fällt, entfpricht der Wintergränge 
bes Polareifes oder der Aequatorialgränge des Schnees. Auf 
bie Höhe der Schneelinien hat aber, außer dem Mittel und 
Spielraum der Temperatur, dem Grab ber Luftfeuchtigfeit, auch 
die Geftaltung der Gebirge großen Einfluß; fie ift verfchieden 
auf der Nord: und Südſeite oftweftlicher Gebirge (was bei den 
Alpen bie zu 1600, bei den Pyrenäen bis 1100 Fuß geht), 
fie fleigt ferner über Hocplatten höher als über Tiefen in 
Folge der Wärmeftrahlung (woraus der dem vorigen wider⸗ 
fprechende auffallende Umftand zu erflären ift, daß am Hima⸗ 
laya die Schneelinie auf der Sübfeite nur 12000, auf der 
Norbfeite 15000 Fuß Hoch Liegen foll, desgleichen die Angabe, 
daß fie in Hochperu auf der öſtlichen Kordillere zu 15000, auf 
der weftlihen über 17000 Fuß fi erhebt). Die Schneelinien 
find überhaupt nur als bie mittleren Gränzen des ewis 
gen Schnee zu betrachten und es tritt berfelbe allmälig ein, 
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bergeftalt daß von ben erfien Schneefleden bis zu größeren 
Schneefeldern Höhen von mehreren Hundert Fuß zu erfleigen 
find. Die Gipfel der Gebirge ragen um fehr verfchiedene 
Größen über die Schneelinie empor, in ben Pyrenäen und 
Kiölen nur 2 bis 3, in den Alpen, Kaufafus und Anden 6 
bis über 8, in der antarftifchen Zone und im Himalaya 11 
bis über 14 Taufend Fuß. 

Bon ber Umgeflaltung bes ewigen Schneed zum Glet⸗ 
fchereis haben wir ſchon an einer anderen Stelle geſprochen; 
es findet fih über und unter der Schneelinie, etwa zwifchen 
den Höhenifothermen von 8 Grad unter und 5 Grad über 
Null, denn aud der Firn, zumal bie unteren Schichten deſſel⸗ 
ben, werben durch Schmelzwafler in Eig verwandelt; befondere 
Hervorhebung verdienen aber bie unterhalb der Schnees 
Yinie befindlichen immerwährenden, aber veränderlihen Eis⸗ 
maffen, die Gletſcher vorzugsweiſe, bie fih an den Al- 
pen bis zu fat 3000 Fuß herabziehen, da diefes Gebirg in 
biefer Höhe von der Höhenifotherme von 5 Grab gefchnitten 
wird. Ihre größte Entwidlung erreichen Die Gletſcher in ben 
Dolargegenden; fo find Island (mit feinen blauen Yöfuln), 
Norwegen u. ſ. w. ganz erfüllt mit gewaltigen Gletfchern, Die 
fid) oft bis an die Küften herabziehen, was ohnehin in Grön⸗ 
land, Spigbergen und in den antarktifchen Ländern der Fall 
if, manchmal mit mächtigen fenfrehten Wänden. Während 
im Altai und Himalaya die Gletſcher bis auf ſchwache Spuren 
fehlen jollen, treten dagegen im Thianſchan und Kuenlun ganze 
Btetfcherreviere auf. Während ferner im Kaukaſus, fowie in 
den Pyrenäen bie Oletfcherbildung weniger bervortritt, ift fie 
in größter Mannigfaltigfeit in der Mitte ber gemäßigten 
Zone an ben Alpen entwidelt, wo allein vom Montblanc bie 
zur Zyrolergränze A00 Gleticher gezählt werden, welche 1 big 
7 Stunden lang, !/a bie 3, Stunden breit und 100 bis 600 
Fuß mächtig find. 

Am Abhang des hohen Landes folgen fih Regionen von 
verfhiedener Mittelmärme, welde ganz ben Zonen entſpre⸗ 
hen, bie wir ber Erdfläche entlang unterſchieden haben und 


280 Wärme und Klima, 


bier in Heinen Entfernungen übereinander liegen, während fie 
der geographiichen Breite nach auf fehr große Räume fi ers 
fireden (da eine Strede von 1 Grad Breite oder 15 Meilen 
polwärts einer fenfrechten Erhebung von 3 bis 400 Fuß ent: 
fpriht). Bei fufenmäßiger Abdahung ergeben fich breitere 
Regionen, und man unterjcheidet z. B. in Merifo die übereins 
ander liegenden warmen, gemäßigten und falten Landſtriche 
ausdrüdlich mit Diefen Namen. Der Umftand, dag Landftriche 
von fo verfchiedener Temperatur im Gebirgsland in unmittel: 
barer Nähe von einander liegen, giebt dem Gebirgsflima 
feinen eigenthümlichen Charafter, bezeichnet Durch fehnelle und 
örtliche Wechjel in Temperatur und Witterung, in völligem 
Gegenfag zu dem Steppenflima, wo die Gleihförmigfeit 
des Bodens auf weite Streden nur anhaltende und allgemein 
perbreitete Witterungsverhältniffe geftattet. 

Die vereinzelten Temperaturäußerften, welche die verfchies 
denen Klimate zeitweife darbieten, weifen aufporübergehende 
außerordentlihde Störungen in ber Wärmevertbeis 
fung bin, und wir haben im vorigen Abfchnitt verfucht, die 
Urſache davon in einem allmäligen Fortrüden der großen. Lufts 
firömungen von einem Meridian zum anderen nachzumweifen. 
Es tritt Hierin der Einfluß der geographifhen Länge 
auf Die Temperatur noch von einer anderen Seite hervor, 
den wir ſchon an dem Zug der Iſothermen mit ihren Augbies 
gungen wahrgenommen haben, Und wenn wir von jenen Mes 
ridianftrihden der Winde auf die Iſothermen zurüdbliden, 
fo mug man fie überhaupt als veränderlie Linien anſehen, 
welche, in Folge der hierin begründeten Temperaturſtörungen, 
um eine mittlere Lage ſchwanken; man bat felbft den Gedans 
fen gehabt, an ihre Stelle zunächſt Linien gleichzeitig gleicher 
Wärme zu fegen, deren ftetige Berfchiebungen auf der Erdfläche 
den Gang der Temperaturen im Großen und den Wechſel in 
ber Wärmevertheilung anfchaufic machten ; diefen Berfchiebungen 
entipricht Dann auch eine Bewegung der Kältepole, bie 
befonders beim aflatifchen fehr bedeutend ift (ſchon im Verlauf 
bes einzelnen Jahre, wo der amerifanifche faft unverändert 
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bleibt). Auch erwächst aus biefen Betrachtungen die Anfidt, 
„daß zu allen Zeiten biefelbe Menge von Wärme, nur uns 
gleich vertheilt, an der Erdoberfläche ſich befindet, indem jedes 
Aeußerſte fein Gegengewicht hat, weßhalb man auch an andere 
äußere Einflüffe außer der Sonnenftrahlung Feineswegs zu 
denfen hat“. 

Wir kommen damit auf unfere Erflärung gegen kosmiſche 
Einflüffe auf das Klima zuräd, womit wir den vorigen Ab- 
ſchnitt geſchloſſen haben. Beränderungen in der Gefammt: 
wärme, welde die Sonne der Erbe zuftrahlt, Liegen allerdings 
in den Störungen der Erdbahn, nämlich der Ercentricität, fie 
find aber verfohwindend Hein, wie wir geſehen haben; Verän⸗ 
derungen in der Wärmevertheilung aber bietet die Aenderung 
der Schiefe dar, allein auch diefe hat fo enge Gränzen, daß 
ihr Einfluß auf die Klimate nur fehr unbedeutend fein fann. 
Das Klima der verfchiedenen Landesräume fcheint fich aber auch 
in den gefhidhtlihen Zeiten nicht merklich verändert zu 
haben; was son Island, Grönland, wo das Klima unwirths 
liher geworben, fowie von Kanada, Neuengland, wo es fi 
verbeffert haben ſoll, angeführt wird, iſt einestheils zu örtlich, 
anderntheils findet es in geologifchen Veränderungen feine Er: 
Härung, 3. B. wie bei den legtgenannten Ländern in Ausreu⸗ 
tung der Wälder. Sehr bedeutend freilich und zum Theil wirf- 
ih räthſelhaft find die Veränderungen, welche die Klimate in 
ber Borzeit erfahren haben müſſen, jelbft wenn wir von 
der für ſich nicht gehörig begründeten Eiszeit, die wir im elfs 
ten Abfchnitt befprochen, Umgang nehmen. Indeß giebt der 
Einfluß der irdifchen Eigenwärme, die gänzlich andere Bertheis 
lung von Waffer und Land, Höhe und Tiefe u. f. w. vielleicht 
doch hinreihenden Erflärungsftoff, ohne alsbald mit manchen 
Geologen an faft mechaniſch unmögliche Verrüdungen der Erd- 
are im Erdförper, oder an bittweife angenommene Verände⸗ 
rungen in der Sonne, Zwifchenftellung kosmiſcher Maflen, 
wärmere und fältere Gegenden des Weltraums zu „apelliren“, 
Da wir Übrigens fchon im zwölften Abfchnitt von den Spuren 
ber höheren vorzeitlihen Klimate einiges angedeutet 


282 Wärme und Klima. 


haben, fo bemerken wir nur noch, daß diefelben bis in Die 
Zertiärzeit und felbft in den Zeitraum bes Älteren Diluviumg 
fih erftredt Haben müffen, und daß die Eiszeit von ihren 
Berfechtern in die Epoche des jüngeren Schuttlandg geſetzt wird 
vor dem Eintreten der jegigen Klimate, daß man aber mit 
ihrer Wiederbefeitigung ebenfofehr in Berlegenheit ifl, wie mit 
ihrer Herbeiführung. 


XVr. 
Leben und Seift. 





. Wenn wir es noch unternehmen, in einem Schlußabfchnitt 
an dem unendlichen Reichthum zu nippen, welden die Beles 
bung der Erboberfläde barbietet, fo geſchieht es mehr, 
um ben Ort, den diefe nad) der dee des Kosmos einnimmt, 
nicht geradezu Teer zu laſſen, als in ber Meinung, baß wir 
diefes Gebiet bier in ber bisherigen Weife erläuternd ermef- 
fen fönnten, wozu vielmehr ein fünftes Buch oder ein britter 
Theil erforderlih wäre. Der Menfc ſelbſt aber erfcheint im 
Hintergrund des Kosmos, nit nur fofern er nad feiner Nas 
turfeite die Stufenfolge der Organismen abfchliegt, wobei er, 
eben ald das Ziel der ganzen Naturentwidiung felbft den 
Schlüffel zu ihrem Berftändniß giebt, fondern es ift auch bie 
Erboberflähe unter dem Einfluß der geiftigen Macht ein Ges 
genftand, auf welchen der Kosmos an der Gränze feiner Bes 
tradhtungen wenigfteng bie Ausſicht zu eröffnen hat, ohne üb⸗ 
rigens ein allgemeines Gemählde von der geiftigen Welt, zu 
welcher der „Mikrokosmos“ ſich entfaltet, in fein „Naturges 
mählde “ aufnehmen zu wollen. 

Die Entſtehung des Rebeng in der Erdgeſchichte nach» 
weifen oder begreiflih machen zu können, ift der Wilfenfchaft 
bis jegt nicht gegeben. Zwifchen der chemiſchen Stoffbildung 
oder dem Hergang einer Kryftallifation und der Bildung einer 
Pflanzenzelle beſteht noch eine unausgefüllte Kluft; denn wenn 
auch manche Hergänge, wobei ein Pflanzenleben der unterften 
Stufe (3. B. die grünen Fäden und Flocken auf ſchlammigem 
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Waſſer) ſich bildet, chemifchen Prozeſſen gleichen, fo gehen biefel- 
ben doch eben wieder an ſchon vorhandenem organifhem Stoff 
vor, welcher von der Zerflörung anderer Organismen herrührt 
und in fFleinften Theilchen überall, im Boden und Waffer, ſelbſt 
in ber Luft verbreitet ift. Die Erfahrung if in der That über 
den Sag, daß alles Lebendige aus Ei und Samen entfieht, 
noch nicht hinausgefommen, und ließe fi auch der abfteigende 
Hergang nahweifen, wo aus der Zerftörung höherer Orga⸗ 
nismen niederere bervorgiengen durch wirklich „mutterlofe Er⸗ 
zeugung“, von der e8 übrigens kaum ein entſchiedenes Beifpiel 
giebt, fo wäre damit für den auffteigenden Hergang noch nichte 
gewonnen, und noch weniger für den allererften Anfang. Nicht. 
minder räthſelhaft ald dag erfte Hervortreten des Lebens in 
ber unorganiſchen Welt ift aber dag Auftreten des Selbfts 
bewußtſeins auf einer gewiflen Stufe der thierifhen Ent: 
widlung, womit das geiftige Leben erſt durchbringt, während 
wir allerdings fozufagen zerftreute Elemente befjelben (unver⸗ 
fnüpft durch ein „Ich«) fchon in der höheren Thierwelt in 
Menge gewahren. | 

Sp ift zur Zeit die „organifche Metamorphoje“ der dun⸗ 
felfte Punkt in der Gefchichte der Erde, und es ift deßhalb 
nicht zu verwundern, daß man inggemein fo geneigt ift, hier 
unmittelbar auf eine Schöpfung zurüdzugehen. Wohl aber 
wiffen wir foviel von der Gefchichte der Erde, wie fih im 
zwölften Abfchnitt gezeigt hat, daß jener dunkle Hergang fid 
wiederholt hat, und zwar mit fortfihreitender Vollkommenheit 
der Organismen, fo daß wir nad den vorhandenen Ueberres 
ſten ein Bild der untergegangenen Pflanzen- und Thiergeſchlech⸗ 
ter entwerfen und eine Art von Gefhichte ber organis 
hen Bildungen aufftellen fönnen. Dagegen hat ſich im 
füngften Zeitraum ber Erde, feitdem im Menfchen das Ziel der 
Lebensentwidlung erreicht ift, oder wenigftens in den gejchichts 
lihen Zeiten die organifche Welt, die Gefpielin des Menfchen, 
nicht mehr verändert, höchftens daß ein Paar Arten ausgeſtor⸗ 
ben oder neuentftanden find. 

Unter dem Einfluß des unbefannten Etwas, welches man 
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Lebenskraft, organiſches Prinzip zu nennen pflegt, erwächst 
eine eigenthümliche Mechanik und Chemie der organis 
[hen Welt. Wohl finden wir eine Menge mechanifcher Bor: 
richtungen, Hebelfyftieme, Haarröhrchen, Drud- und Saug⸗ 
werfe, wir finden optifche, afuftifche, eleftrifche Vorrichtungen; 
aber die Kräfte, die dabei ins Spiel gefegt werben, find ans 
dere, als in der unorganifhen Welt. Und fann man etwa 
bei dem Kreislauf der Säfte in den Pflanzen hoffen, mit Haars 
röhrchenſaugung auszureichen, fo ift Nervenreig und Musgfel- 
fraft, worauf alle thierifhe Bewegung, aud die unfreiwillige 
im Kreislauf des Dluts u. f. w., beruht, eine ganz neue, uns 
ferer Mechanik unauslegbare Kraft. Wir finden die mannig⸗ 
faltigften chemiſchen Hergänge, Auflöfungen und fryftallifationg- 
artige Prozeſſe Cin der Stoffanbildung), Verbindungen und 
Zerfegungen, leiſe Verbrennungsprozeſſe u. f. w.; aber bie 
Stoffe, welde fih aus denfelben Elementen bilden, find an 
dere als in der unorganifchen Welt, bis jegt faft unzugänglich 
ber chemifhen Kunft, welde fie nur in die Grundfloffe zerles 
gen, aber nicht daraus zufammenfegen fann, höchſtens daß 
man einige Bedingungen fennt und in der Werfftätte nachah⸗ 
men fann, um einen in den anderen überzuführen (3. 3. Stärfe 
in Gummi und bdiefes in Zuder). Man wird von dieſem 
Schlußabſchnitt feinen phyfiologifchen Streifzug erwarten, der 
fein Gebiet einigermaßen durchliefe, allein über die organifchen 
Stoffe erlauben wir und noch eine Bemerfung. 

Sn der That Liegen der organifhen Welt die Elemente 
zu Grund, aus denen auch die unorganifche Welt befteht; es 
giebt Feinen Grundfloff in Pflanzen und Thieren, der nicht 
auch fonft vorfäme; wohl aber giebt es eine beträchtliche An- 
zahl von Elementen, welde ben organifdhen Gebilden durd: 
gängig fremd bleiben. Näher zerfallen die Grundfioffe nad 
ihrem Berhältnig zur Organbildung in drei Klaffen, in bie 
fhon angedeuteten ganz fremden (wohin viele der fogenannten 
Metalle gehören), in die fozufagen nur beigezogenen Stoffe, 
die meift in der unorganifchen Welt mafjenhaft auftreten, und 
in die vorzugsweife organiſchen Elemente, woraus 
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die einfachen organifchen Stoffe, welche bie Grundlage ber 
organiihen Gewebe bilden, oder die fogenannten „näheren 
Beftandtheiles beftehen. Dieſe find eigentlich nur vier, Sauer: 
off, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff und Stidftoff, höchſtens daß 
noch Schwefel und Phosphor bei einigen mehr als vierelemen- 
tigen organifchen Berbindungen hinzutreten. Einige (4. 2. 
flüchtige Oehle) enthalten blos zwei, Kohlenftoff und Waſſer⸗ 
Hoff, die Mehrzahl (z. B. Stärfe, Zuder, Fett) drei, nämlich 
die vorigen und Sauerftoff, eine große Anzahl Cdie meiften 
thierifhen Stoffe) vier, nämlich die vorigen und Stickſtoff, 
nur wenige aber fünf oder ſechs, indem 3. B. beim Eiweiß, 
Faſerſtoff, Käfekoff zu den vorigen noch etwas Schwefel oder 
Schwefel und Phosphor fommt; Kohlenftoff aber fehlt bei feis 
nem. Das Borfommen des Stidftoffe fann als Fennzeichnend 
für die thierifhen Stoffe betrachtet werden, obwohl es 
einerfeits auch folche giebt, die ihn nicht enthalten, wie bie 
Fette, fowie andrerfeits auch pflanzlihe Stoffe, von denen er 
einen wefentlihen Beftandtheil ausmacht, wie die Pflanzenbas 
fen und der fhon erwähnte Eiweißftoff; das VBerhältniß der 
ſtickſtofffaltigen und der ftidflofffreien Stoffe kehrt ſich fozufas 
gen im XThierreich vergleihungsmeife mit dem Pflanzenreich 
um. Zu biefen Stoffen, woraus dag Leben die näheren Bes 
ftandtheile feiner Organe bildet, zieht es noch eine beträchtliche 
Anzahl anderer bei, um.diefelben mit jenen näheren Beſtand⸗ 
theilen zur Bildung der Flüffigfeiten und Gewebe zu verwens 
den, die in den organiſchen Körpern unmittelbar vorhanden 
find, fo daß ihnen ſchon der Anatom begegnet. Die Pflanzen 
verwenden außer dem fchon genannten Schwefel und Phosphor 
noch die Metalle der Kiefelerde, des Kalis, Natrons, Kalks, 
der Bitter: und Thonerde, Eifen und Mangan, alle an Sauers 
ftoff gebunden, einige, nämlich Kalium, Natrium und Mag: 
nium, aud an Chlor und Cin Meerespflanzen) an God; Ers 
den und Laugen treten in der Thierwelt fehr zurüd außer ber 
KRalferde , diefe fowie Eifenoryd, Phosphor und Schwefel find 
im menfchlihen Organismus felbft die hauptſächlichſten unter 
ben beigezogenen Stoffen, 
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Bedenft man nun, daß die mannigfaltigen einfachen 
srganifhen Stoffe (Säuren, Bafen und neutrale Stoffe) 
legtlih nur aus vier Elementen befteben, fo wird man alsbald 
ganz andere Gefege der Berbindungen erwarten, als die, 
welde in ber unorganifhen Welt regieren, wovon wir im 
neunten Abſchnitt eine Vorflelung gegeben haben. Wir haben 
nun nicht mehr blos zweielementige Verbindungen (dergleichen 
dort auch noch die Salze find, indem in ihnen nur je zwei 
Stoffe zufammentreten), fondern auch dreis und vierelementige; 
die Chemiker fireben zwar darnach dieſe auf zweielementige 
zurüdzuführen, indem fie nad fogenannten „Radifalen“ 
forſchen, d. 5. zufammengefegten Stoffen (wie 3. B. das im 
zwölften Abfchnift erwähnte Cyan), welche die Rolle von Ele⸗ 
menten fpielen, allein die bisherigen Ergebniffe find theils nur 
vereinzelt theils faum mehr ald Theorien. Wir haben ferner 
nicht mehr die einfahen „Atomverhältniffe“, wovon ' 
bort ebenfalls die Rebe war, ſondern höchſt verwidelte Zuſam⸗ 
menfegungen, und fehr verichiedene Stoffe (wie die ganze 
große Gruppe der Verbindungen aus Kohlenftoff, Waflerftoff 
und Sauerfloff) unterfheiden fih nur in den Mengverhält: 
niffen diefer Elemente, ja häufig tritt felbft der Fall ein, daß 
die Berbältniffe gleih, die Stoffe aber gleihwohl ganz ver- 
fehieden find, indem der eine etwa von Kohlenftoff und Waf- 
ferRoff je 4, der zweite je 8, ein dritter je 16, und ein vier- 
ter je 64 Atome enthält Cdie fogenannten iſomören Ver⸗ 
bindungen). z 

Die in befländigem Stoffwechfel (Verähnlichung und Aus: 
fheidung) vor fi gehende Ernährung «mit oder ohne 
Wachsthum) der srganifchen Körper bietet die anklangreichfien 
Betrachtungen dar nad dem Woher und dem Wie, und fie ers 
ſcheint nicht nur ale einer der wichtigſten pflanzlichen und thies 
rifchen Prozeſſe Chinfichtlih des Wie), fondern auch Chinfichts 
ih des Woher) als ein wahrhaft tellurifher Prozeß. 
Wir können freilich auf diefe für Landwirtbfchaft und Heils 
funde gleich bedeutfamen Betrachtungen, womit der große 
deniſche Chemiker in neuerer Zeit fo großes Auffehen in Eus 
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ropa erfegt hat, nicht weiter eingehen; wir erinnern nur (um 
das „tellurifche“ zu bebrifpielen) an den fchon im vierzehnten 
Abfchnitt erwähnten Kreislauf des Sauerfloffs, an die ebene 
falls ſchon berührten Beiträge der Gefteinsvermwitterung zur 
Pflangenernährung (Brache), an die „Seele ter Landwirths 
fhaft“, wodurch den Pflanzen nicht nur ihr Stidftoffbebarf 
zugeführt wird, den fie feineswegs aus der Luft nehmen, fons 
bern aus dem Boden durch das bei der Thierverwefung fich 
bildende Ammoniaf, fontern auch mineralifhe Stoffe (ſchwe⸗ 
felfaure und phosphorfaure Salze) dem von den Pflanzen augs 
gejogenen Boden wieder erflattet werden (mit anderen Worten 
an den Dünger). Ueberhaupt aber haben ung frühere Abs 
Schnitte fhon Gelegenheit gegeben, den Zufammmenbang 
geologifher und organifher Hergänge zu bemerfen. 

Die organiſche Welt entwidelt aber nicht nur eine eigene 
thümlihe Chemie bei Bildung ihrer näheren Beſtandtheile, 
fondern fie bildet daraus durch eine ebenfo eigenthümliche Mes 
chanik ihre feften und halbfeften Gewebe, fowie die halbflüf- 
figen und flüffigen Stoffe, die fie in ihren Gefäſſen unabläßig 
bewegt. Die organifhen Gewebe, deren Grundform in 
beiden Reichen das fogenannte Zellgewebe ift, find wieder bie 
Grundlage der anatomifhen Syfleme, welche (wie die 
Gefäßfyfteme beider Reihe) den ganzen Organismus fozufagen 
durchlaufen, und die Organe felbft (im engeren Sinn, denn 
ſchon jede einzelne Zelle, Ader u. f. w. fann Organ in weis 
terem Sinn heißen) find theils hervorſtechende Bildungen in 
einzelnen jener Syſteme, theild ganz ſelbſtändige Vorrichtungen, 
zu denen bie verfchiedenen Spfieme mit einander beitragen. 
Vielleicht darf man alle Pflanzgenorgane von ber Wurzel big zur 
Blüthe und Frucht in die erfte Klaffe fegen, desgleichen bei 
ber Thierwelt alle fogenannten Eingeweide, während hier bie 
äußeren Glieder und vor Allem die Sinnorgane die zweite 
Klaffe vorfiellen. 

Se mehr nun die Gewebe, Syſteme und Organe in einem 
Organismus fi gefondert haben, auf einer deſto höheren 
Stufe fteht derfelbe nad innerer und Außerer Gliederung, und 
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dieß wird daher den Gefihtspunft für das natürliche Sp: 
Rem im Pflanzgenreih, wie im Thierreich geben müflen. Als 
lein wenn aud die großen Hauptabtheilungen biefer Naturs 
zeiche nad jenem Gefichtspunft leicht hervortreten, fo ſchwierig 
ift ed immerhin, die Stufenfolge in das Befondere zu verfols 
gen und bie Merkmale der untergeordneten Abtheilungen auf 
eine innerlih nothwendige Art, nicht etwa nur nad einzelnen 
Nüdfigten, oder nach fpielenden Aehnlichkeiten feflzufegen. 
Aud wird dieß wieder bei dem Pflanzenreich fehwieriger fein 
als bei dem Thierreich, wo die fchlechthinige Norm in der Voll: 
Tommenheit des menfchlichen Organismus gegeben iſt; denn 
was ift die vollfommenfte Pflanze nad obigem Geſichts⸗ 
punkt? Wir flimmen Ofen gern barin bei, diefe Rolle unferen 
Kernobfibäumen zuzuerfennen, wo mittelhoher, bauernder und 
Ceichenartig) vielgegliederter Baumwuchs mit rofenartiger Blü⸗ 
thenform und vollfommenfter Fruchtform verbunden cerfheint, 
allein mit folcher Entfchiedenheit wie im Thierreich ſtellt ſich 
bieß keineswegs heraus. Es ift ein tiefer Gedanke von Dfen, 
jedes der beiden organifchen Reiche als eine flufenmäßige Ber: 
wirklihung der Gewebe, Spfteme und Drgane zu begreifen, 
welde in den höchſten Organismen derfelben in größter Voll⸗ 
ftändigfeit und Sonderung auftreten, und eg ift feine Frage, 
bag dieſer Gedanfe geeignet ift, den Weg zu dem wahren na= 
türlihen Syſtem zu bahnen; allein eine andere Frage ift es, 
ob daffelbe mit Okens Pflanzen- und Thierfyftem- er: 
reicht ift, denn man darf ſich nicht verbehlen, daß die Einreis 
hung der Oattungen und Zünfte viel willführliches an ſich hat 
und vieleicht dem Wefen des Prinzips nad an ſich haben muß, 
da ja ſchon darüber geftritten werden fann, welches jene we⸗ 
fentlihen Organe feien, und welches ihre Stufenfolge, noch 
vielmehr aber bei jeglihem Gebilde, welches Drgan in ihm 
neu auftrete und vorzugsweife den Karakter feines Organis⸗ 
mug begründe. Bei Okens Pflanzenſyſtem felbft aber ift es 
befonders auffallend, daß nachdem alle vorhergehenden Kreife 
und Klaſſen nach den in ber entwidelten Pflanze neben einans 
ber beftebenden Organen unterfchieden worben find, im höchften 
Kosmos I. 19 
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Kreife ber Fruchtpflanzen bie Klaffen nicht ſowohl nach verſchie⸗ 
denen Organen oder wefentlihen Beftandtheilen eines Organs, 
vielmehr nad den verfchiedenen Formen eines Organs, ber 
Frucht (Nuß, Pflaume, Beere, Apfel) gebildet werben, ober 
folten Nuß, Pflaume, Beere die Beftandtheile, Momente 
ber vollfommenften Frucht, des Apfels fein, etwa wie Samen 
(Fruchtboden), Gröps (Stempel) und Blume die der Blüthe? 

Wenn nun folhe Bemerkungen wie die legte keineswegs 
das natürliche Syſtem an ſich, fondern nur das Okenſche tref⸗ 
fen, fo Tiegt doch das Mißliche der natürlihen Syfleme übers 
haupt darin, daß bie Einordnung der Gattungen ſchwankend wird, 
und um fo mehr, je natürlicher d. h. allfeitiger das Syſtem 
fein will, während ein Fünftlihes Syftem, gerabe je Fünfte 
licher d. h. je einfeitiger es ift, die Einreihung um fo ſicherer 
feftfegt, aber freilich mit dem Erfolg einer funterbunten Zus: 
fammenftellung. So ift e8 bei dem Linneifhen Pflanzen 
ſyſtem, dem gangbarften unter allen, wo befanntlich Die 
Staubfäden und Stempel (die Befruchtungsorgane) nach Zahl, 
Stellung, Bertheilung, das ganz einfeitige Eintheilungspringip 
liefern, und doch fondert fich bei demfelben der niederfte Pflans 
zenfreis übereinftimmend mit anderen natürliheren Spflemen 
in feinen Kryptogamen aud. Denn dieſe Pflanzen, bie 
Pilze, Mooſe und Farren, beren niedere Stufe hinfichtlih ber 
DOrganfonderung eben das Nichthervortreten jener wefentlihen 
und hochſtehenden Organe beurfunbet, find zugleich die Akoty⸗ 
len des fogenannten natürlihen Syflems von Jüſſieu, fowie 
bie Marfpflangen bes Okenſchen Syſtems, nur daß diefes felt- 
famer Weife die Zapfenträger (Nadelbölzer) in dieſelben hin- 
einzugwängen weiß. | 

Das Züffieufhe Syftem tft übrigens an fich keines⸗ 
wegs ein natürlihes Syſtem, vielmehr wird es wenigftend 
bei den Unterabtheilungen fünftlih, nur daß es dabei gefchidt 
das Prinzip wecdfelt, und baß die drei Hauptabtheilungen 
nad den Samenlappen beim Keimen in der That die wahren 
natürlichen Provinzen des Pflanzenreihs darzuftellen fcheinen. 
Denn die Berfchiedenheit beim Keimen hängt eben mit ber 
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weſentlichen Verſchiedenheit in der Blüthe und im Bau des 
Stamms zuſammen. Die Akotylen ſind Pflanzen ohne deut⸗ 
liche Blüthe und Samen, die ſich durch bloße Keimzellen 
(Sporen) fortpflanzen, und in deren Stamm alle Gefaͤßbün⸗ 
del in der Mitte oder in einzelnen größeren Gruppen zufams 
mengeftellt find; ohne deutlihe Sonterung von Wurzel Sten- 
gel und Laub, Rinde Baſt und Holz, nichts weiter als das 
Pflanzengewebe, fügt Ofen bei. Die Übrigen Pflanzen haben 
Blüthen und Samen (Phanerogamen), aber bie einen, die Mops 
nofotylen, entwideln beim Keimen nur Ein SKeimblatt oder 
Samenlappen (Kotyledon), ihre Gefapbündel ferner find ohne 
Iheinbare Ordnung im Zellgewebe des Stamms vertheilt und 
ihre Blattnerven verlaufen parallel; bei ben anderen, ben 
Difotylen, entfalten fih beim Keimen zwei oder mehrere 
Keimblätter, ihre Gefäßbündel find regelmäßig im Kreis ges 
ftelt und ihre Blattnerven verzweigen fich negartig. Bei 
ben Monofotylen, führt Ofen weiter aus, ift Kelch und Blume 
faum gefchieden, in ihrem Stod if Wurzel Stengel und Laub 
nur in einander gefchachtelt, fie find daher als „Scheiben 
pflanzen Coder Schaftpflanzen)“ zu betrachten und ftellen bie 
anatomifchen Syſteme (die Scheiden) vor. Zu ihnen gehören 
bie Sräfer, Zwiebeln oder Lilien (Liliaceen) und Palmen (jeden 
biefer Namen im weiteften Sinn genommen, wobei Dfen unter 
ben Lilien 3. B. die Gewürze, und unter den Palmen 5. 2. 
die Spargeln begreift). Die Difotplen dagegen find nad) 
Ofen erft die eigentlihen Organpflangen (Stodpflangen), 
indem bei ihnen die vollfommene Trennung in Wurzel Sten- 
gel und Laub hervortritt. In dem Pflanzenipftem, von wels 
hem wir ſprechen, giebt fofort die Stellung der Staubbehäl: 
ter die drei Unterabtheilungen der Monofotylen (Hypogynen, 
Perigynen und Epigynen), während die Difstylen zuerft in 
Pflanzen ohne Blumenfronen, ſolche mit ein und folde mit 
mehrblättriger Blumenfrone (Apetalen, Monopetalen, Polypes 
talen) zerfallen, jeder diefer Kreife aber wieder nad demſelben 
Prinzip wie die Monokotylen eingetheilt wird. Offenbar wirb 
das Spftem hiemit künſtlich, allein bie „natürliche“ Eintheilung 
19* 
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der Difotylen bei Dfen nad feinen vorgeblichen zehn Orga⸗ 
nen (Wurzel, Stengel, Laub, die den Stamm, Samen, Gröpg, 
Blume, weldhe die Blüthe, Nuß, Pflaume, Beere, Apfel, 
welche die Frucht vorftellen follen) müffen wir fhon nah Obi⸗ 
gem zum Mindeften ald unfiher und gezwungen erfennen, und 
wir behaupten daher, daß das natürliche Pflanzenfyftem als 
foihes noch kaum über die allgemeinften Abtheilungen (die 
Länder oder Provinzen) hinausgebiehen ift. 

Im Tpierreih könnten wir eher eine gelungene Durch⸗ 
führung des Okenſchen Grundgedankens erwarten, allein aud 
bier müffen wir gleihwohl die innere Nothwendigfeit häufig 
vermiffen, wornad dieſes oder jened Organfpftem eben in der 
betreffenden Thierflaffe als erfimalig und fennzeichnend auftres 
ten fol, 3.8. das Muffelfyftem in den Lurchen (Amphibien)? 
Wohl aber läßt fih das natürlihe Thierſyſtem mit Ent- 
fhiedenheit weiter verfolgen. Nicht nur bie Haupteintheilung 
in die niedere und höhere Thierwelt, die wirbellofen und 
Wirbelthiere (Okens Eingeweibthiere und Fleifchthiere, weil 
bei jenen die höheren thierifchen Eyfteme , die dag Fleiſch bils 
den, von den niederen Syſtemen der Ernährung und Fortpflans 
jung, die dag Thierreich gewiffermaßen mit dem Pflanzenreich 
theilt, fih noch nicht gefondert haben), fondern auch die allbes 
fannten vier Klaſſen der letzteren, Fiſche, Lurche, Bögel, 
Säugthiere gehören zu dem, was ein für allemal feftfteht. 
Etwas unentihiedener und daher abweichender find die Eins 
theilungen ber niederen Thierwelt, befonders feitdem zu ben 
allbefannten Klaffen der Inſekten und Würmer die Pflanzens 
thbiere des Meeres, unter denen die Korallen am Meeresboden 
feftfigen und in ihren Steinbauten zu Milliarden zufammen 
und gegen die Oberflähe heraufwachſen, und die erſt durch 
das Mifroffop in neueren Zeiten entdedten Aufgußthierchen in 
ihrer alle Zahl überfchreitenden albelebenden Verbreitung hin- 
jugefommen find. Diefe niedere Thierwelt zerfällt wieder in 
zwei große Abtheilungen, die ungegliederten und die lies 
Dertbiere, aber je nachdem man bei den Ringelthieren oder 
Würmern in den Duerringen der Haut Gumal in Erinnerung 
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an die Schlangen) ſchon den Beginn der Gliederung ſieht, 
oder nicht, wird man unter den Gliederthieren neben Krabben 
und Fliegen (flügelloſen und geflügelten Inſekten) bie Wür⸗ 
mer begreifen oder ſie ausſchließen und im letzteren Fall als 
die oberſte Klaſſe der ungegliederten Thiere neben Infuſo⸗ 
rien, Zoophyten Cd. h. Polygpen und Quallen) und Molufs 
ten (Weih= oder Schalthieren, d. h. Mufcheln, Schneden, 
Kraden) betrachten. Als weitere Fragen können ſich ſolche ers 
heben wie: ſoll man nach der älteren Weiſe Weichthiere und 
Ringelthiere in der Klaſſe der Würmer, ſowie Krabben und 
Fliegen in der Klaſſe der Inſekten zufammenfaffen oder nicht? 
Sehören Aufguß- und Pflanzenthiere in eine einzige Kaffe 
der Strahlthiere oder Gallertthiere (da fie einen häutigen ober 
gallertigen Darm mit einer Deffnung bilden, um welche ftrahlens 
förmig Fäden fleben) oder nicht? Auch könnte man, zumal 
im Hinblid auf die ungeheure Menge der Gattungen bei den 
Gtiederthieren oder vielmehr insbefondere bei ben Fliegen (es 
find rund 30000 befannt, mehr als alle übrigen aufgezählten 
Thiergattungen zufammen), das Thierreich ebenmäßig mit dem 
Pflanzenreih in drei Provinzen zerfällen, die Maffentbiere 
(Infuforien, Zoophyten und Molluffen), die Gliederthiere (Würs 
mer, Krabben und Fliegen) und die Wirbelthiere, während 
Dfen auf andere Art drei Provinzen bildet, indem er bie 
Säugthiere als die. vollfommen entwidelten „Sinnenthiere“ von 
ben Übrigen Wirbelthieren als eigene Provinz abfondert. 

Man kennt bis jet ungefähr 48870 Thiergattungen, 
welche näher befchrichen find, indeß glaubt man die Anzahl 
aller jeßt lebenden auf etwa 88000 ſchätzen zu dürfen, welde 
mit den untergegangenen, bie man aus Berfteinerungen wirks 
lich kennt, bis über 100000 fteigen mag. Giebt man den Säugs 
thieren als Verhältnißzahl die Einheit, fo geftalten fi) nad 
Dfen bie Berhältniffe etwa fo, daß den Vögeln bie Zahl 4, 
den Amphibien 1, den Fiſchen 3/3, den Fliegen 40, den Krabs 
ben 1'/;, den Würmern 1!,5, den Weichthieren 5'/5, den Gals 
lertthieren 1/3 zufommt. Die Anzahl der Pflanzgengattuns 
gen fhägt man auf etwa 200000, wovon auf die Kryptogas 
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men oder Afotylen der jechste Theil fommen fol; Ofen erlaubt 
fih die Schäßung, daß die Anzahl der Gattungen bei den Dis 
fotylen jede der beiden anderen Provinzen etwa breimal übers 
treffen, während fie bei Afotylen und Monofotplen etwa gleich 
fein dürfte. Jeder Schägung aber entgeht die Anzahl der 
Individuen fowohl in den einzelnen Gattungen, als in den 
ganzen Klaffen und Kreifen, ift ja felbft bei der Menfchengats 
tung die Anzahl der zumal lebenden Individuen nur fehr mangel- 
haft befannt, bergeflalt daß die Schägungen über Die jegige 
Menſchenmenge von 872 bis zu 1272 Millisnen auseinanbers 
gehen (die gewöhnliche runde Zahl 1000 Millionen). Die Menge 
der Individuen muß bei vielen Pflanzen- und bei den niederen 
Thiergattungen ind wahrhaft Zahllofe gehen, und befonbers 
bervorzubeben find die außerordentlihen Zufammenhäufungen 
der Einzelförper vermöge der organifhen Gefelligfeit 
nicht nur in ben über Taufende von Quabdratmeilen fich er⸗ 
firedenden Pflanzendeden, fondern auch in den Infuforienlagern, 
Dolypenfelfen, Schalthierbänfen, alfo bei denjenigen Thieren, 
die noch wie die Pflanzen an die Scholle gebunden find, ja 
felbft noch in den beweglicheren Infeftenfhwärmen und Fiſch⸗ 
zügen. Die Lebensdauer der Organismen bat befannters 
maßen einen beträdtlihen Spielraum, vom eintägigen Dafein 
niederer Thiere zum einjährigen der halben Pflanzenwelt, und 
vom Menfchenalter zu dem viele Jahrhunderte befaffenden, ja 
felbft in Jahrtauſende laufen follenden Alter der Bäume. 

Die Verbreitung der Organismen auf der Erb» 
oberfläche ift ein reichhaltiger und anflangsvoller Gegenfland, 
welcher gleihfehr in die Naturgefchichte wie in die Geographie 
einfchlägt (Geographie der Thiere und Pflanzen); es handelt 
fih dabei einerfeits um die Verbreitung nad ben einzelnen 
Provinzen, Kreifen, Zünften u. f. w. ber beiden Naturreiche, 
andererſeits um bie Verbreitung nach ben Zonen, Räumen und 
Landesformen der Erde. Man hat felbft den Berfuh gemacht, 
große geographifche Gebiete nach einzelnen Pflanzen: und Thier« 
geichlechtern abzugrängen, welche dafür fennzeichnend fein fols 
len. So hat man die Erde in 25 Pflanzengediete einges 
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theilt, wornah man 3. B. von einem Gebiet der Moofe und 
Sarifragen oder dem arkftifchalpinifchen Gebiet, einem Gebiet 
der Labiaten und Caryophylleen oder dem Gebiet des mittels 
ländiſchen Meere, einem Gebiet der Camellien und Calaftris 
neen oder bem chinefifchsfapanifchen Gebiet, einem Gebiet der 
Cacteen und Piperaceen oder Merifo und Sübamerifa bis zum 
Amazonenfirom und bis 1500 Fuß Meereshöhe u. |. w. fpricht. 
Desgleihen finden wir Thiergebiete nah den fünf Welt- 
theilen (das zoologiſche Neih Europa, Afien u. |. w.) mit je 
drei Unterabtheilungen (3. B. das arftifhe Europa, Central: 
europa und das ganze Mittelmeergeftade) aufgeführt, ohne übri⸗ 
gens in gleicher Weife, wie bei den meiften jener Pflanzen 
gebiete, einzelne Thiergefchlechter als Fennzeichnend hinzuftellen, 
Und damit werden wir und eher befreunden können, denn Hum⸗ 
boldt hat gewiß Recht, wenn er fid) gegen bie beifpielsweife 
angebdeutete Weife der Pflanzengeographen erklärt, indem nicht 
einzelne, vielleicht vorberrfchende Geſchlechter oder Zünfte, fons 
dern der Inbegriff fämmtliher naturwüchfiger Pflanzen den 
pflanzlichen Charakter eines Fleineren oder größeren Erdraums 
beftiimmt, wobei Mannigfaltigfeit der Gattungen, Menge der 
Einzelweſen und Zufammenftellung oder Gruppirung in Betracht 
fommt. Dann fommt die Sade auf die Darftellung der Flo⸗ 
ren und Saunen der betreffenden Erdftrihe zurüd, wobei 
man auch zunächſt die Eleinften wie die größten Räume berüds 
fihtigen fann (3. B. die mittelcheinifche Ebene fo gut wie Eu⸗ 
ropa oder die ganze Ofifefle), wobei es ſich aber fofort darum 
handelt, diejenigen Theile der Erdoberfläche auszufondern und 
gehörig abzugränzen, welche fich in allen jenen Hinſichten 
bei jedem der beiden Reiche entichieden gleichartig verhalten. 

Dom entichiedenften Einfluß auf die Oeftaltung der Flo⸗ 
ven (weniger auf bie ber Faunen) find aber die Wärmever« 
hältniſſe, und diefer Einfluß tritt am großartigften und ausge⸗ 
behnteften in den Wärmezonen der Erdfläche hervor. Darnach 
ergeben ſich allerdings Fennzeichnende Pflanzen (ſowie Thiere, 
vornehmlich aus der niederen, aber auch aus ber höheren Thiers 
welt) für dieſe verfchiedenen Zonen; darnach beftimmen fich die 
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Aequatorial: undPolargränzen gewifler Pflanzen, welche 
befonders binfichtlih der Kulturpflanzen von Wichtigkeit find 
und den vielen geographifchen Kurven ein neues Syſtem hin⸗ 
zufügen. Es ift nit nur von Polargränzen die Rede, d. b. 
Kurven, polwärts von welchen die betreffenden Pflanzen, 3. B. 
Palmen, Südfrüchte, Obftbäume u. f. w. der Kälte wegen (des⸗ 
gleichen 3. B. bie Korallenthiere des Meere) nicht mehr ges 
beihben, fondern auch von Aequatorialgränzen oder denjenigen 
Dflanzenlinien, von welchen äquatorwärts eine Pflanze, 3. B. 
ber Weinftod, die Eiche nicht mehr fortfommt, weil bie zu ihrer 
Natur gehörige Ruhe oder Zurüdziehung des Lebens ind In⸗ 
nere fehlt, welche die Froftperiode gewährt. Die Polargränzen 
der Pflanzen Iaufen aber nicht fowohl den Sfothermen gleich, 
vielmehr bald den Sfotheren, bald den Iſochimenen; beim Weins 
ftod 3. 3. ift die Iſothere maßgebend, weldhe die zu feinem 
Reifen erforderliche Wärmemenge bedingt (obwohl auch ein ges 
wiſſes Mag von Winterfälte nicht überjchritten werden darf), 
bei der Myrthe und anderem immergrünen Laubholz die Iſo⸗ 
himene, welche eigentlihen Froft ausfchließt, mit dem bag 
Blattwerk nicht befteht; befannt ift in dieſer Hinficht das Beis 
fpiel vom füdweftlihen England, wo die Myrthe überwintert, 
aber der Wein nicht reift. Allein Überfehen darf bei allem dem 
nicht werden, daß die Wärmeverhältniffe keineswegs die ein⸗ 
zige Bedingung find, fondern daß auch Bodengeftaltung und 
- Bodenart von wefentlidem Einfluß ift, und dieß fann bedeu⸗ 
tende Abweichungen der Pflanzenlinien von ben betreffenden 
Wärmelinien zur Folge haben. 

Durch diefe Pflanzenlinien .erhalten wir der Erdoberfläche 
entlang Pflanzenzonen, und merkwürdig find dabei befons 
ders die Zufammenftellungen derjenigen Kulturpflanzen, welde 
mit einander fo ziemlich gleichen Schritt halten, wie 5. B. Pal 
men, Bananen, Cacteen, Buttiferen, Piperaceen u. f. w. bie 
eigentlihen Tropengewädfe find. Betrachten wir beifpiels 
weile noh Europas Pflanzenzonen näher, fo folgt auf den 
jüdlichften Gürtel des immergrünen Laubholzes, der Südfrüchte 
(mit Einfchluß der Oliven) und Cunter dem Getreide) des Neis 
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ſes, deren Gränzen nicht genau aber nahezu zufammenfallen, 
ber Gürtel der Kaftanie, des Weinflods und des Maifes, fos - 
fort derjenige der Eiche (die Polar gränze der Buche Yäuft im 
Weſten fener ziemlich gleich, oftwärts aber bleibt fie weit ſüd⸗ 
licher), der Obfibäume und des Watzens, Überhaupt der meis 
ſten unferer Getreidearten, endlich der Gürtel des Nadelholzes 
(Kiefer) und der Birke, wovon die Polargränze mit derjenigen 
ber Gerfte fo ziemlich zuſammenfällt. Ebenmäßig verhält es 
fih mit den Pflanzenregionen an den Gebirgen, wo gleich: 
fam die Zonen auf einen engen Raum zufammengedrängt ers 
fheinen, indem die Höhengränzen der Pflanzen fi raſch 
folgen, bis mit der Schneelinie alles Pflanzenleben aufhört. 
Ss folgen fih an unferen Alpen die Kulturregion (Wein, Ka⸗ 
ftanie, Getreide), die Waldregion (Laubholz noch mit Getreide, 
und Nadelholz bereits mit Gletſchern), die Alpenregion (Alpens 
fräuter und Sommerweiben), bie pflangenlofe Region (Felſen 
und Firn). 

Man hat auch allgemeinere Gefehe über die Berbreitung 
der Pflanzen und Thiere zu ermitteln gefucht und 3. 2. fols 
gende pflanzengeographifhe Geſetze aufgeftellt. Die 
verhältnigmäßige Menge der Kryptogamen CAfotylen) nimmt 
polmärts zu (ihr Verhältniß zu den Phenerogamen iſt in ben 
Polargegenden bag der Gleichheit, bei uns 1 zu 2, in den Tro⸗ 
pen 1 zu W; die verhältnißmäßige Menge der Difotylen im 
Bergleich mit den Monofotylen nimmt Aäquatorwärts zu Cin den 
Tropen iſt das Verhältniß 6 zu 1, bei ung A zu 1, nördlicher 
3 zu 1); ebenfo nimmt die Menge der Holzgewächſe in ders 
felben Richtung zu (in den Tropen machen fie den fünften, bet 
uns den achtzigſten, polwärts den hundertiſten Theil aller Phas 
nerogamen aus); bie eins und zweijährigen Pflanzen endlich 
haben ihr Größtes in der gemäßigten Zone und nehmen pols 
wärts wie äquatorwärts ab (fie betragen 3. B. in Frankreich 
I, in Lappland "so, in Guiana !r aller phanerogamifchen 
Gewächſe). Weniger Beftimmtes Täßt fih vom Thierreich aus⸗ 
fagen ; allerdings hält eine größere Külle von Thierformen ſtets 
gleichen Schritt mit der Üppigeren Entfaltung der Pflanzen» 
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welt, und zwar bei niederen wie bei höheren Thieren, doch 
mehr bei-jenen. Es iſt beſonders die Menge der Inſekten, 
die Riefenhaftigfeit und Wildheit der höheren Thiergefchlechter 
(die großen Raubthiere, die Riefen unter den Didhäutern, 
Wiederkäuern, Raufvögeln und Lurchen aller Art), die Farben⸗ 
pracht der Fliegen und Vögel, das fonderbare Affengeichlecht 
endblih, was die tropifhe Thiermwelt bezeichnet. Dabei 
dürfen wir aber die Allverbreitung der Kulturthiere, übrigeng 
vorzugsweife in unferer Zone, die Singvögel berfelben Zone 
und die Eisbären nicht vergeffen. Unter den Meerbewohnern 
ſcheint fih fogar das Verhältniß umzufehren, wenigſtens fo, 
baß die höher organifirten Thiere polwärts zunehmen (die Was 
len), während bie niedere Thierwelt auch bier dag Uebergewicht 
tropenwärtd hat (die Korallen). Es ift überhaupt bag Mittel, 
worin die Thier⸗ und Pflanzenwelt fid) bewegt, noch ein bedeut⸗ 
famer Punkt inder organiichen Geographie wie in der Phyſiologie 
felbft, da die Organifation mit dem „Lebensmedium“ natürlich 
im engſten Zufammenhang ſteht. Vorzugsweiſe tritt dieß in 
der Thierwelt hervor, welche im Boden und an der Oberfläche, 
in Wafler und Luft, in Pflanzen und anderen Thieren wohnt 
und webt; weniger bei der (faft) ganz an die Schofle gebuns 
benen Pflanzenwelt, doch haben wir ebenfalls unterirdifehe, 
Lande, Waſſer⸗ und Amphibpflanzen, fhwimmende und Schmas 
rogerpflanzen, Schatten: und Lichtpflanzen. Mit dem Gedan- 
fen der „Allbelebtheit“ unferer Erdfläche verlaffen wir dag Ge⸗ 
biet des unbewußten lebens, das wir nur flüchtig in Augens 
fchein genommen haben, um eine noch oberflächlichere Schluß: 
betrachtung ber Menfchheit zu widmen. 

Der Menfch, dem die Natur im Affen ein Zerrbild vors 
ausgeihidt, im Pferd den talentvollftien Diener und im Hund 
einen wahren Gefellfchafter beigegeben hat, bildet nach feiner 
Naturfeite felbft die entwideltfte Gattung der Säugthierklaffe, 
und zwar eine einzige Oattung im vollften Sinn des Wortg, 
fp gut wie Pferd oder Hund, bei allen Naturverfchiedenheiten, 
welche, Arten oder vielmehr Raſſen begründend, in diefer höch⸗ 
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ften Gattung ebenfo vorhanden find, wie in anderen, obwohl 
nicht mit fo großem Spielraum, wie 3. B. beim Hund. Mit 
ber Einheit der Gattung, welde eine phyſiologiſche That: 
fache ift, darf aber die fogenannte Abftammung von Einem 
Paar keineswegs verwechlelt werden; es könnte höchſtens die 
Möglichkeit hievon in naturgefchichtliher Hinfiht gemeint fein 
Cgleihfam als Umfchreibung des Begriffs „Einheit der Gat⸗ 
tung“), aber die Wirklichkeit dieſes Hergangs bezweifeln wir 
fehr ſchon deßhalb, weil wir nimmermehr glauben fönnen, daß 
der „tellurifche Prozeß der Menfchwerbung“ auf einen Punkt 
der Erde befchränft war, und vielmehr den Gedanken zahlreis 
her Autochthonen ſeſtzuhalten ung genöthigt fehen. Für den 
Kosmos giebt es Daher die Frage nach der Wiege der Menfd- 
heit eigentlich faum, aber ebenfowenig die nad ihrem Alter. 
Denn ber Beginn ber gefchichtlihen Zeit, worüber wir ohnes 
dieß nach den ung erhaltenen Denfmälern Fein ficheres Urtheil 
haben, ift von dem des menſchlichen Daſeins wohl zu unters 
fheiden, und wir können und von der gleihfam vorgefchicht: 
lihen Geſchichte der Menfchheit niht wohl ein anderes Urtheil 
bilden ,‚-ald dag der Menſch „von ber Pide auf diente“, daß 
lange Zeiträume vergeben mochten, bis bie vernünftige Anlage 
zu einer gegenfländliden Macht ſich entwidelt, Sprachen fich 
gebildet, Heerden thierifcher Gefelligfeit in menſchliche Vereine 
auf dem Grund fefter Wohnfige und der erflen technifchen Er: 
findungen fi umgeftaltet hatten. Wir fehen die Menfchheit 
in manden Erdfiriden auch jest noch in Zuftänden der 
Wildheit, welhe auf die urfprünglichen Naturzuftände zus 
rüdichließen Taffen, und Überhaupt gewähren ung bie auf der 
Erdfläche ftets noch neben einander beſtehenden Kulturs 
ftufen ein Bild von der gefchichtlihen Aufeinanderfolge ber= 
felben bei der Menfchheit im Ganzen. Obgleih wir aber aud 
einen Berwilderungsprozeß für möglich halten müffen, ja bin 
und wieder fogar gefchichtlich nachweilen können, fo find wir 
doch geneigt, in den fogenannten Wilden der Gegenwart meis 
ſtens Rückſtände des erften Naturzuſtands zu erbliden, haupt⸗ 
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fählih da, wo eine ungünſtige Landesnatur feſte Wohnfige und 
Aderbau unmöglih mad. 

Die Naturverfchiedenheiten, welche die Menſchengattung 
barbietet, betreffen theils die Außenfläche des Körpers, Haut 
farbe und was damit zufammenhängt (Haare), theild den Bau 
bes Kopfes, Geſichts- und Schädelbildung, was wir mehr ale 
jenen erften Punft in inneren Zufammenhang mit der geiftigen 
Anlage zu fegen haben. Wenn man daher früher bei Unter 
fheidung der fogenannten Menſchenraſſen mehr von ber 
Hauptfarbe ausgegangen ift, fei ed daß man nad den fünf 
Welttheilen fünf Hauptraffen unterfchied Cübrigeng ohne genaue 
Dedung), bie Faufafifhe (europäifchvorberaftatifche), mongo⸗ 
liſche Chinterafiatifche), äthiopiſche Cafrifanifche), malayifche (aus 
firalifche) und amerifanifche; oder daß man bei breien flehen 
blieb, der weißen Haut in den nördlichen Erdtheilen, der ſchwar⸗ 
zen in den ſüdlichen Erbdtheilen der Oftfefte und der rotben 
Haut in der Weftfefte, die Übrigen als Lebergangsformen bes 
trachtend: fo hat man in neueren Zeiten die Haupträdficht auf 
bie Shädelbildung genommen, und daraus bald mehr bald 
weniger Grundraflen entwidelt, die aud) mit jenen. mehr oder 
weniger zufammenfallen ; fo ift man insbefondere geneigt, audy 
von bdiefer Seite drei Grundformen aufzuftellen, den ſchma⸗ 
len Schädel des Negerd und ben breiten des Mongolen, bie 
als äußerfte Gegenfäge in dem ebenmäßigen Faufafifhen Schä⸗ 
bel ihre höhere Einheit finden ſollen. Man hat auch allgemeinere 
Betrachtungen angefnüpft und 3. B. bemerkt, wie im ſchwarzen 
Menſchen Körperfraft und Sinnlichkeit, im weißen die geiftige 
Kraft im höchſten Maß ſich entwidelt, während der rothe Menſch 
in beidem gänzlich zurüdfteht und feit Jahrhunderten feinem 
allmäligen Untergang entgegengebht; aud die fogenannten Tem: 
peramente hat man zu Kennzeichnung der Menjchenraffen beis 
gezogen. Welhen Werth man übrigens auf die großen Raſſen⸗ 
unterfchiede legen mag, fo darf man bie zahlreihen Ueber⸗ 
gangsformen nicht überfehen, welche zwifchen jenen Aeußers 
fen ganz allmälig vermitteln und durch Vermiſchung, fowie 
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Durch Beränderung ber Wohnfige ſich noch vermehren, weßhalb 
Humboldt geneigt ift, Kleinere Gruppen vorzuziehen. Auf der 
anderen Seite giebt es felbft in einem und bemfelben Volk, 
Das zufammen ein und baffelbe Rand bewohnt, 3. B. in Folge 
firenger Kaftenfonderung, die übrigens vielleicht manchmal mit 
Einwanderungen zufammenhängt, wahre Raffenunterfchiede. 

Die Heineren Gruppen aber, welche wir in der Menfchens 
welt unterfcheiden, find dann nicht fowohl Arten und Raffen, 
vielmehr Stämme, Bölfer und Nationen; das entſchie⸗ 
denfte Merfmal von gemeinfamer Abflammung und Verwandt: 
fchaft aber iſt die Sprache, biefed Gebiet „der Naturgefchichte 
bes Geiftes“. Die einzelnen Spraden, nad) unten in Sprach⸗ 
zweige und DMundarten auseinander, nady oben in Sprach⸗ 
ſtämme und Spradfamilien zufammengehend, erfireden ſich 
bald über große zufammenhängende Landesräume , bald durch⸗ 
dringen fie fozufagen einander in Heineren Räumen in Folge 
von gefhichtlihen Ummwälzungen, welche Bölfer durch und über 
einander geichoben haben, gleichwie verichiedene Gefteine, bie 
- bunt nebeneinander zu Tage gehen, folde Striche der Erbrinde 
bezeichnen, welche die mannigfaltigften Ummälzungen erlitten 
haben. In der That erinnern bie ethnographiſchen Karten in i 
biefer Hinfiht an die geologifchen Karten, welche die zu Tage 
gehenden Felsarten bezeichnen, Bemerkenswerth ift ferner bie 
außerordentliche Spradzerfplitterung in ganzen Welts 
theilen, wo die Menfchheit auf einer niedrigen Stufe geblieben 
ift, gleichen Schritt Hafteb mit der Unvollfommenheit der eins 
zelnen Sprachen, wobei wir an bie Menge ber amerifanifchen 
Indianerſprachen erinnern, und dem gegenüber der Sprach⸗ 
zufammenhbang in den Erbräumen, wo bie Menfchheit zu 
höherer Bildung ſich entwidelt hat, wo nämlich die Vollkom⸗ 
menbeit der Sprachen wiederum gleihen Schritt hält mit ihrer 
Verbreitung über größere Gebiete, fowie mit ihrer gegenfeitis 
gen Berwandtfchaft, wobei wir nur bie große „indogermanilche 
Spradfamilie“ anzuführen brauden. 

Werfen wir fofort noch einen Bli auf die Wechſelwir⸗ 
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fung zwifhen der Menfhenwelt und der Erbfläde. 
Wir fehen in der organiſchen Welt einen fletigen Fortfchritt in 
ber Befreiung von der Scholle, die Pflanzenwelt ift mit dem 
Boden verwachſen bis auf einige Schwimmpflanzen, und Die 
niedrigfte Thierwelt erhebt fih noch kaum über diefe Stufe bes 
Dafeins. Am entbundenften erfcheint ver Menfch, welchem vermöge 
ber großen Klaftizität feiner Natur die ganze Erdfläche offen 
ſteht. Aber die Natur eines Landes ift wieder vom enticheidends 
fien Einfluß auf die Entwidlung des Menfchen, bie 
geiflige Ausbildung der Bölfer ift gleihfam die Kebrfeite von 
ber natürlichen Ausbildung ihrer Länder, wobei man nur im 
Großen an Europa, im Kleinen an Griechenland erinnern darf. 
Freilich wird man ſich nicht vermeffen wollen, alle geifligen und 
gefchichtlihen Verhaͤltniſſe aus jenen Naturverhältniffen berzus 
leiten, denn auf den vorgeſchichtlichen Zuftänden, in denen fi 
zunächft der urfprüngliche Einfluß der Randesnaturen am rein: 
ften abfpiegeln müßte, liegt ein nie ganz aufzubellendes Dun⸗ 
fel, und zwifchen jene und die jekigen Zuftände ſtellt fich die 
Berfettung der geichichtlichen Urfachen ſelbſt. Wie fehr wir 
daher eine anflangreiche Aufgabe der Geographie darin erfen- 
nen, jene Einflüffe der Länder aufzudeden, fo fcheinen ung doch 
auch viele Geographen in neuerer Zeit zu weit zu geben, wenn 
fie 3. 3. Frankreichs Centralifation, wie Deutfchlands Zerfplits 
terung rein geographiſch zu begreifen ftreben. 

Welch ein veränderted Ausſehen aber gewinnen die Räns 
der, gewinnt die ganze Erbflädhe Firyiederum unter dem Wals 
ten der geiftigen Macht, welche in diefer Hinficht gewiffermaßen 
ben übrigen tellurifchen Gewalten fich beigeſellt? Zu den nas 
türlihen Gebilden der Erdfläche fommen die angebauten Lands 
ftrihe, die menſchlichen Wohnorte; Fünftlihe Waflerverbins 
dungen, Straßen und Eifenbahnen; Schiffe, Tuftbälle und Rofos 
motiven wetteifern mit ben beweglichen Bewohnern der vers 
fhiedenen Elemente; Pflanzene und Thiergefhlechter müffen 
neue Spielarten treiben; die Naturprodufte der Länder werden 
ausgetauſcht und in Kunfterzeugniffe umgewandelt, mineralifche 
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und organische Stoffe mit Fünftlichen vermehrt u. |. w. An 
all dergleichen fünnen wir benfen, wenn wir die Erbober: 
fläche unter dem Einfluß der geiftigen Macht betrach— 
ten, an ber Spitze aber ſtehen die Staaten, in welchen ber 
Menſch feine Einflüffe auf die Erde zufammenfaßt und befeftigt, 
fo daß man häufig Über ihren Fünftlichen Gränzen die Räume 
vergißt, in welde die Natur felbft die Erde gefondert hat. 

Wenn wir zunächft den Menſchen als eine Säugthiergats 
tung aufzufaflen haben, fo müſſen wir fchließlich bemerklich 
maden, wie unter dem Einfluß des geiftigen Prinzips dag 
Berhältnig des Einzelweſens zur Öattung ein ganz 
anderes wird ale bei einer fonfligen Thiergattung. Hier iſt 
jedes Individuum nur ein mehr oder minder vollfommenes 
„Eremplar der Gattung“, ohne Rückwirkung auf dag Wefen 
und bie Geſchichte des Ganzen; bort aber erheben ſich Einzelne 
als Talente und Karaftere in engeren oder weiteren Kreifen 
bergeftalt über die „Maffen“, daß fie mehr als blos vorüber- 
gehende Träger der Gattungsnatur werben, und wo dieß im 
höchſten Grad und weiteften Kreife flattfindet, da zeichnen wir 
ein gattungsmäßiges Wirfen des Einzelwefens mit dem Namen 
bes Genius aus, in welhem die Gattung gleihfam perfün- 
lihes Dafein gewinnt. Solche feltene Hochbegabungen bilden 
bie Sinotenpunfte im Werden des gegenftändlichen Geiftes, der 
unperfönlichen geiftigen Macht, welche aus ber Unzahl der ein: 
zelnen geiftigen Regungen fozufagen fi „Iublimirt“ und zu den 
Schäsen der Naturrei njered Planeten neue Reiche von 
Bildungen fügt, die Mafyinen, Bauten, Kunftwerfe, Schriften- 
thume u. f. w. 

So haben wir nun das Reich des irdiſchen Lebens im Fluge 
ermeflen, von den Pflanzenzellen, die auf Sumpfwaffer ſich an⸗ 
einanderreiben und von den Miniaturthieren, die nichts ale 
fhwimmende Mägen find, bis zu dem Genius, dem höchſten 
Erzeugniß unferes Planeten. Und wenn uns das erftle Auf 
treten bes Lebeng, fowie der Durchbruch des Selbfibewußtfeing 
im menfhlichen Organismus tiefe Raͤthſel find: fo ift es nit 
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minder bag zeitweife Erſcheinen menfchliher Urbegabung, auf 
welches Gebiet fie zunächft ſich beziehen mag, um Epoden in 
der Geſchichte der Menfchheit zu begründen; aber an einen 
Naturzufammenhang (Organilation des Gehirns, der Sinn: 
drgane, des geſammten Nervenfpflems) wagen wir aud bier 
zu benfen, ohne die ganze Erfheinung darauf zurüdführen zu 
wollen, fo wenig als wir das Weſen eines Volls in der Na⸗ 
tur feines Landes aufgeben Taffen. 


Verbeſſerungen. 


. lies führen ſtatt führten. 
. 1759 fl. 1838. 


Seite 5 Seile 5 v. o 
„8, Bvu 
„126 „ 139». u. Eröbeben fl. Erdboden. 
„A191 „ 12». o. auf ſt. aus, 
„19 „ 150. o. nahe fl. nämlich. 
u 4 v. u. weſtwärts fl. oflwärts. 
„235 „ 170 u erhält fl. erhellt. 
„ 268 „ 14». o. wie fl. eine. 

„ 728 „ 7 v. o. Höhenifother ft. Höhenifotherm. 
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